Estrategias de aprendizaje
para estudiantes con graves

deficiencias al ingresar al bachillerato

JORGE BAROJAS WEBER* GRACIELA RAMIREZ OLVERA™

El objetivo de la investigacion a la que se refiere este
articulo es presentar un proyecto innovador que
atiende las principales deficiencias de aprendizaje
en grupos de estudiantes que presentan altos indi-
ces de rezago y desercion cuando cursan las asig-
naturas de Fisica en el primer afo del bachillerato.
Mediante la aplicacion de instrumentos instruccio-
nales de diagndstico se evaluaron ocho estrategias
de aprendizaje derivadas de la teorfa del aprendi-
zaje estratégico que corresponden a los procesos de
adquisicion, interpretacion, analisis, razonamien-
to, comprension, organizacion, comunicacion y
evaluacion. Para ello se consideran el contexto de la
problematica, la descripcion del proceso de investi-
gacion y el andlisis de resultados y consecuencias, la
mas significativa de las cuales consiste en que alre-
dedor de 80 por ciento de los estudiantes del grupo
de trabajo logré avances en los niveles correspon-
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INTRODUCCION

Esta contribucién busca mostrar la importancia de la investigacion para
la formacion de profesores, aunque podria parecer contradictoria, ya que
toma como punto de partida una tesis de una maestria profesionalizan-
te cuyo fin es contribuir a mejorar la capacidad docente, y no hacer una
investigacion. La profesionalizacion consiste en que el desempeno en los
estudios y la elaboracion y presentacion de la correspondiente tesis deberan
proporcionar evidencias satisfactorias de que el estudiante ha mejorado en
su practica profesional, que en nuestro caso se refiere a la docencia de Fisica
en el bachillerato. Esto generalmente se satisface cuando el estudiante es
capaz de disenar, poner en practica y evaluar una secuencia diddctica para
ensenar un tema especifico del programa de estudios de una asignatura.
La tesis con la que habrd de graduarse el estudiante debera mostrar los
resultados obtenidos, incluyendo el marco teérico, la presentacion de la
propuesta didactica, la descripcion de la poblacion a la cual se le aplico la
propuesta, asi como el procedimiento seguido y una breve discusion de las
consecuencias del trabajo realizado. En todo ello se habran aplicado resul-
tados de investigaciones diversas, pero se considerara que el estudiante no
ha realizado una investigacion propiamente dicha porque no ha tenido, o
no ha adquirido, lo que hace que un trabajo académico sea una verdade-
ra investigacion: la actitud, la capacidad y la experiencia para hacerlo. Por
investigacion conviene referirse a lo que se le atribuye al matematico Eric
Temple Bell: investigar es encontrar algo nuevo o presentar de manera di-
ferente algo ya conocido.

Aunque en este trabajo no pretendemos hacer una revision critica de
los procesos de investigacion y de formacion de profesores, ni de la inves-
tigacion respecto de la formacion de profesores, conviene mencionar las
contribuciones publicadas a raiz de un seminario internacional relativo
al desarrollo de la calidad en la educacion y la capacitacion de profesores
(Michelini, 2004). En la seccion de “Lecturas sugeridas” presentamos una
seleccion de los articulos que tienen que ver con la investigacion en forma-
cion de profesores.

En las lineas que siguen comentaremos una tesis de Doctorado en
Educacion que concierne a la formacion de profesores de Fisica en el bachi-
llerato mexicano (Segarra, 2000).

Segun Segarra (2000), tres factores han influido negativamente en la
profesionalizacion de los docentes del nivel de educacion media superior:
una formacion remedial y descontextualizada en la cual se da una disocia-
cién entre la formacion pedagogica y la disciplinaria, en lugar de propiciar-
se su integracion; una escasa incidencia de los resultados de la investigacion
educativa en el aula; y una formacion poco ligada a la permanencia en la
institucion, la promocion y los incentivos econémicos. La autora presenta
las siguientes recomendaciones: 1) recuperar la experiencia de los docen-
tes a través de grupos de trabajo y reuniones de academia; 2) considerar
la investigacion-accion como propuesta de formacion; 3) crear programas
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integrados e integradores de la disciplina con la diddctica; 4) establecer la
obligatoriedad de una formacion inicial para los profesores de bachillerato;
y 5) organizar posgrados disenados especificamente para profesores. A la
fecha, estas recomendaciones no se han cumplido cabalmente, salvo la dl-
tima de ellas, porque a partir de 2003 la UNAM cred la Maestria en Docencia
para la Educacion Media Superior (MADEMS).

Para ubicar la problemdtica considerada en este trabajo, es decir, la
importancia de la investigacion en la formacion de profesores, vamos a
referirnos a dos textos fundamentales para la comprension del contexto
mexicano de la educacion en general (Ornelas, 2013), y del bachillerato en
particular (Zorrilla, 2008). También haremos referencia al desempeno de
los estudiantes mexicanos en las pruebas PISA, como una indicacion dra-
matica y vergonzosa de que no ensefiamos a que nuestros estudiantes ten-
gan la actitud y la capacidad incipiente de investigar, que no es lo mismo
que indagar para seleccionar y copiar informacion.

Entre otros factores que ocasionan la baja calidad de la educacion,
Ornelas menciona que el sistema educativo mexicano (SEM) “...nunca se
encamino a la formacion de investigadores, a la implantacion de modelos
que pusieran el acento en el descubrimiento y la creacion” Ornelas (2013:
165). En otro momento indica que “Lo preponderante es la formacién y ac-
tualizacion permanente de los maestros” (2013: 296); luego senala que “La
formacion del magisterio tendra que ser de mayor calidad, pero también de
diferente naturaleza: constituir un desafio intelectual y motivarlo para un
trabajo mucho mds creativo que el que realiza en la actualidad” (2013: 297).
Después, cuando se refiere a que la educacion del futuro debe enfatizar los
atributos de “diligencia, motivacion interna para el trabajo, curiosidad y
responsabilidad personal y colectiva” (2013: 300), comenta que “Para repro-
ducir estos atributos, se requiere cambiar la organizacion fundamental de
la ensenanza media” (2013: 300). Cuando plantea que deberan cambiarse las
practicas pedagdgicas actuales, expresa que “Esto demanda armonizar la
docencia y la investigacion, fomentar la curiosidad y el espiritu de busque-
da” (2013: 302).

Por su parte, Zorrilla senala que “Existen desempenos institucionales
ejemplares que se compaginan con clases brindadas por profesores sin
preparacion profesional o capacitacion previa alguna” (2008: 13); ademds,
indica que los problemas serios que afectan a la ensenanza media superior
(EMS) se refieren a “calidad, pertinencia y equidad” (2008: 14). En su capitu-
lo de “Conclusiones” senala que “esta indiferencia sistémica y estructural
deriva de una subordinacion de la conduccion educativa a los principios
propios del sistema politico” (2008: 273), y declara: “Se precisan conocimien-
tos, diagnosticos, propuestas, estrategias y criterios que coadyuven a rever-
tir las graves inercias que han presidido la conduccion del sistema durante
la segunda mitad del siglo pasado” (2008: 274). Sin embargo, considera que
existe “...un gran nicho de oportunidad para la colaboracion entre la inves-
tigacion educativa que se ha generado durante los tltimos 25 anos y la prac-
tica docente” (2008:286) y luego, en relacion con la posibilidad de introducir
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innovaciones relevantes, anade que “Esta posibilidad también invita a que
‘desde fuera de la escuela’ los aportes de la investigacion, de la Pedagogia y
de las didacticas especificas relevantes para el bachillerato mexicano sean
consideradas” (2008: 287-288).

Como ilustracion de las muy graves deficiencias existentes en el SEM
tenemos el pésimo desempeno de muestras de estudiantes mexicanos
que desde el ano 2000 han presentado cada tres anos las evaluaciones del
Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes (PISA, por
sus siglas en inglés)." Este programa, establecido por la Organizacion para
la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE),* evaltia la capacidad de
jovenes de 15 anos para aplicar conocimientos y habilidades en situaciones
dela vida practica. Tal como lo indica el Cuadro 1, el puntaje alcanzado por
México ha quedado siempre en tltimo lugar de los paises de la OCDE, en
todas las areas, en todos los ciclos, salvo en 2009, en Matematicas, en que
ocupo el penultimo lugar. Se observa que México ocupa un mejor lugar
cuando se considera a todos los paises participantes, incluyendo a los que
no son miembros de la OCDE; sin embargo, de 2009 a 2012 México retroce-
di6 en todas las areas, aunque la muestra fue del mismo tamano (65 paises).

Cuadro 1. Resultados PISA de los ciclos 2000-2012

Matematicas Lectura Ciencias

2000 México 387 27270CDE 422 27270CDE 422 27/27 OCDE
Promedio 500 >>41Todos —5q 34/l Todos g0, 34/41 Todos

2003 México 385 29/29 0CDE 400  29/29 OCDE 405  29/29 OCDE
37/40 Todos 04 37/40 Todos 00 37/40 Todos

Ciclo  Paises

Promedio 500 4 5
2006 México 406 30/300CDE 410  29290CDE 410  30/30 OCDE
Promedio 498  40/57Todos g, 41/56Todos 5, 49/57Todos
2009 México 425 33/340CDE 419  34/34OCDE 416  34/34 OCDE
Promedio 496 49/65 Todos K 45/65 Todos W 51/65 Todos
2012 México 413 34/34OCDE 424  34/340CDE 415  34/34 OCDE
Promedio 494 >3/05Todos = g5 51/65Todos 55, 55/65 Todos

Fuentes: (OCDE, 2002: 58, 85, 96); (OCDE, 2004: 9, 30, 35, 36, 92, 94, 277, 285, 298); (OCDE, 2007
58, 298, 318); (OCDE, 2010: 1-2, 8); (OCDE, 2013: 8, 12).

En este articulo se expone como se ha realizado la investigacion en
un trabajo que se inici6 con la elaboracion de una tesis de la Maestria en
Docencia para la Educacion Media Superior (MADEMS), posgrado de la
UNAM que es de tipo profesionalizante, y que luego prosiguié durante cer-
ca de tres anos, después de la terminacion de los créditos de dicha Maestria
y durante el proceso de redaccion de la tesis denominada Desarrollo de

1 Programme for International Student Assessment. Constltese: http:/www.inee.edu.
mx/index.php/servicios/pisa/que-es-pisa (consulta: 22 de noviembre de 2013).

2 Consultese en: http://www.oecd.org/centrodemexico/laocde/ (consulta: 2 de enero de
2013).
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estrategias de aprendizaje de la Fisica, con apoyo en instrumentos instruccio-
nales de diagnostico. Esta tesis fue elaborada por Graciela Ramirez Olvera
como parte de su actividad docente en los cursos de Fisica I (Materia y
Calor) y Fisica 11 (Mecanica y Electromagnetismo), impartidos en el plan-
tel Tlalpan 1 del Instituto de Educacion Media Superior (IEMS) (Ramirez y
Barojas, 2012; Ramirez, 2014). A continuacion nos referiremos al contexto
de la problematica, la descripcion del proceso de investigacion y el andlisis
de resultados y consecuencias.

CONTEXTO DE LA PROBLEMATICA

Los estudiantes que ingresan al IEMS deben cumplir con los siguientes ob-
jetivos generales en el eje cientifico, como consecuencia de su paso por el
primero y segundo semestres en la institucion: 1) entender que la ciencia
es una forma de interpretar al mundo, y que es el resultado de un proce-
so historico, social y cultural; 2) reconocer principios fundamentales y le-
yes para relacionarlos con el propio medio ambiente; 3) aplicar métodos
bésicos de tipo analitico y experimental para explorar principios funda-
mentales y leyes que correspondan a los temas estudiados en sus cursos; 4)
elaborar estrategias para resolver problematicas cualitativas y cuantitativas
en el contexto de los temas de sus cursos; y 5) valorar la importancia de su
compromiso con la comunidad. Para cumplir con estos requisitos, los es-
tudiantes que ingresan deberian tener —o adquirir— conocimientos y ha-
bilidades que corresponden, como minimo, al nivel 1 de PISA en los tres ru-
bros (Matematicas, Lectura y Ciencias), lo cual no se cumple en la préctica.
Los 20 planteles del IEMS que funcionan actualmente en la zona metropoli-
tana tienen dos caracteristicas: la ausencia de un examen de seleccion para
ingresar y la atencion de la poblacién estudiantil en zonas marginadas. Por
ejemplo, el plantel Tlalpan 1, en donde se realizo este trabajo, se ubica en
el Ajusco medio, una zona con vestigios rurales y que ha sido poblada por
personas de escasos recursos provenientes de distintos lugares de la ciudad
y del pais. Como serio agravante que afecta a los jovenes que ingresan a la
institucion, muchos de los habitantes de esta zona presentan altos indices
de alcoholismo y hay violencia entre bandas.

Como punto de partida para este trabajo se consideraron los reportes
internos de evaluacion diagndstica y formativa del IEMS (2009; 2010; 2011;
2012; 2013). Las pruebas aplicadas al inicio del proceso de inscripcion, las
cuales no tienen valor discriminatorio en el proceso de seleccion, mostra-
ron que los jovenes, con edades comprendidas entre los 16 y los 19 anos, ca-
recian o mostraban deficiencias en cuanto a saber y poder utilizar formas
efectivas para analizar, pensar y comunicar ideas, asi como para aplicar ra-
zonamientos directos a situaciones concretas. Esta poblacion se caracteriza
por tener serios problemas socioeconomicos y presenta los mismos proble-
mas de desercion y rezago que son criticos a nivel nacional (Zorrilla, 2010).
Como ilustracion de lo anterior, en el Cuadro 2 se muestran las areas iden-
tificadas con dificultades para los estudiantes que ingresan a los planteles
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del IEMS, asi como las que senalan deficiencias en las evaluaciones PISA. Es
significativo observar una clara correspondencia entre ambas.

Cuadro 2. Dificultades en el aprendizaje segtin el IEMS y PISA

Areas con dificultades segtin el IEMS Areas con dificultades segtin PISA

Hacer comparaciones o conexiones entre el

Comprension lectora texto y el conocimiento exterior al mismo.
Indagacion de informacion Realizar interpretaciones literales de cua-
Aritmética y dlgebra dros de datos.

Aplicar algoritmos bdsicos, ecuaciones,
convenciones y procedimientos complejos.

Andlisis y sintesis Realizar razonamientos directos

Solucién sistematica de ejercicios y (inductivos).

problemas Identificar informacion no obvia.
Realizar acciones o tomar decisiones de
manera fundamentada.

Comprension y organizacion de Comprender y organizar informacién con

informacion varios criterios.

Aplicar los saberes a situaciones cotidianas ~ Recordar conocimientos cientificos simples.
Expresion verbal y escrita (comunicacion) ~ Aplicar los saberes a situaciones cotidianas.

Fuente: elaboracion de G. Ramirez.

Las circunstancias anteriores han planteado enormes retos a los do-
centes del IEMS e hicieron imperativa la realizacion de esta investigacion
para comprender cémo hacer mas adecuado y efectivo el aprendizaje de
quienes ingresan con graves deficiencias. Por ello, se tom¢ la decision de
concentrarse en un aspecto especifico: el desarrollo, la puesta en marcha
y el analisis de los resultados de una intervencion en el aula dedicada a es-
tudiar la aplicacion de estrategias de aprendizaje derivadas de la teoria del
aprendizaje estratégico.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE INVESTIGACION

De entre los grupos asignados a la profesora del IEMS, se eligieron cada se-
mestre dos grupos: el grupo de trabajo en donde se abordarian actividades
académicas mediante las estrategias de aprendizaje propuestas, y el grupo
de control, en donde se realizarfan las mismas actividades académicas,
pero sin trabajar directa y explicitamente con las estrategias de aprendiza-
je. El trabajo habria de realizarse en tres etapas (exploracion, experimenta-
cién y evaluacion), donde paulatinamente se desarrollarian las estrategias
de aprendizaje y se aplicarian los instrumentos para su evaluacion. Las dos
primeras etapas se trabajarian durante el primer ano, y en el segundo ano
se cubriria la tercera etapa, para analizar de manera integral el desempeno
de los grupos de trabajo y de control, un ano después de haber trabajado
explicitamente en las primeras estrategias de aprendizaje. Terminados los
dos primeros anos que se dedicaron esencialmente al desarrollo de la te-
sis de Maestria, el proceso de redaccion se extendié mas alld de lo comun
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debido a diferentes obstaculos que se presentaron; sin embargo, esta cir-
cunstancia permitio trabajar con nuevos grupos de trabajo y control y ex-
tender las investigaciones para incluir aplicaciones mas completas de las
estrategias propuestas.

El trabajo se inicio en agosto de 2009. El profesor de la asignatura
Fundamentos tedrico-metodoldgicos de la Fisica, del primer semestre de
la MADEMS (quien después seria el director de la tesis motivo de este articu-
lo), propuso a sus estudiantes que definieran el posible tema de tesis. Una
estudiante de la Maestria, quien ya impartia clases en el IEMS, siguiendo a
Sampieri et al. (1998), plante6 una pregunta que habria de ser decisiva para
clarificar la direccién de la futura investigacion: ;como podrian los estu-
diantes de mi plantel del IEMS participar activamente en la solucion de sus
deficiencias académicas y aumentar su autonomia en el aprendizaje?

Para orientar la busqueda de soluciones a dicha pregunta, la estudiante
de la MADEMS buscé referencias en el constructivismo cognitivo dentro del
cual se ubica la teorfa del aprendizaje estratégico. Esta teoria plantea el uso
reflexivo e inteligente de estrategias de aprendizaje por parte del aprendiz
para construir poderosas representaciones cognitivas que le conduzcan
al aprendizaje autonomo (Herndndez, 2006). Al respecto, Diaz-Barriga y
Herndndez afirman que:

Las estrategias de aprendizaje pueden definirse como procedimientos (con-
juntos de pasos, operaciones o habilidades) que un aprendiz emplea de for-
ma consciente, controlada e intencional como instrumentos flexibles para
aprender significativamente y solucionar problemas. La mayoria son de do-
minio especifico y son clasificadas de diversas formas (2002: 234).

Como resultado de una indagacion bibliografica previa, la estudiante
de la Maestria presentd el Cuadro 3 con una clasificacion de estrategias y
algunos posibles ejemplos, lo cual constituyo un punto de partida apropia-
do para iniciar el trabajo de tesis. El proyecto de tesis se enfoco a resolver
algunas de las deficiencias detectadas en estudiantes del plantel Tlalpan 1
del IEMS, como las que se senalaron en el Cuadro 2. Esto condujo a la pro-
puesta de un modelo del proceso de aprendizaje formado por cuatro fases
(Fig. 1), en donde se ha incluido una octava estrategia de aprendizaje (la
evaluacion).
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Cuadro 3. Clasificacion y ejemplos de estrategias

Clases de estrategias Descripcion de ejemplos

De adquisicion « Observacion

« Busqueda de informacion (manejo de fuentes documen-
tales y bases de datos)

+ Seleccion de informacion (tomar notas o apuntes, elaborar
subrayados, etc.)

« Repaso y retencion (recirculacion, mnemotecnias, etc.)

De interpretacion « Decodificacion o traduccion de la informacion
(para traducir de un cédigo
aotro o para interpretar la
informacion)

« Aplicacion de modelos para interpretar situaciones
« Uso de analogias y metdforas

De andlisis y razonamiento  « Andlisis y comparacion de modelos
« Razonamiento y realizacién de inferencias

+ Investigacion y solucion de problemas

De comprension y « Comprension del discurso oral y escrito

organizacion « Establecimiento de relaciones conceptuales

« Organizaci6n conceptual (elaboracion de mapas
conceptuales)

De comunicacion « Expresion oral
« Expresion escrita

« Expresion a través de graficas, de niimeros, icdnica, etc.

Fuente: Hernédndez, 2006: 127; Pozo y Postigo, 1994: 180-214.

Figura 1. Modelo del proceso de aprendizaje en
cuatro fases referido a cuatro pares de estrategias de aprendizaje

Fase de inicio Fase de procesamiento

Estrategias de Estrategias de

adquisicion e
interpretacion

andlisis y
razonamiento

Fase de cierre Fase de estructuracion

Estrategias de Estrategias de

comunicacién y
evaluacion

organizacion y
comprension
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El andlisis de las ocho estrategias de aprendizaje asociadas a las cuatro
fases antes descritas requirio del planteamiento de procesos de seguimien-
toy evaluacion como los mostrados en el Cuadro 4. En la primera columna
se indica entre paréntesis el acrdstico en mayusculas correspondiente a la
pareja de estrategias de cada fase, tomando las letras iniciales de cada uno
de los seis pasos que habran de seguirse en cada caso.

Cuadro 4. Pasos correspondientes a las estrategias de cada fase

Fase de inicio

Estrategias de adquisiciony  Planteo lo que deseo saber, entender o encontrar.
de interpretacién Observo para obtener informacion clave que guie a la
(PODERR) respuesta.
Distingo qué conozco y qué desconozco en la teorfa
adecuada.
Entiendo la informacion obtenida en relacion conlo que
desconozco.
Relaciono lo nuevo con lo que sabia, con ejemplos, analo-
glas, etc.
Reflexiono sobre mis avances, fallas, validez y valor de lo
realizado.

Fase de procesamiento

Estrategias de andlisisyde  Identifico las partes y variables del sistema.

razonamiento Describo las relaciones entre las partes y entre las variables.
(IDEARR) Explico causas, consecuencias o comportamientos del
sistema.

Aplico lo obtenido en ejemplos relevantes o importantes.

Relaciono lo nuevo con lo que sabia, con ejemplos, analo-
glas, etc.

Reflexiono sobre mis avances, fallas, validez y valor de lo
realizado.

Fase de estructuracion

Estrategias de organizacion  Selecciono los elementos a organizar.

y de comprension Aclaro las relaciones entre estos elementos.
(SABERR) Bosquejo la estructura entre los diferentes tipos de
relaciones.

Elaboro la estructura de forma que se entienda.

Relaciono lo nuevo con lo que sabia, con ejemplos, analo-
glas, etc.

Reflexiono sobre mis avances, fallas, validez y valor de lo
realizado.

Fase de cierre

Estrategias de Descarto las contradicciones o diferencias con las fuentes
comunicacién y de fiables.
evaluacion Expreso las ideas clave y ejemplos importantes sobre el tema.
(DECIRR) Comunico con cortesia, lenguaje y medios de expresion
apropiados.
Identifico laimportancia de cada idea y de lo que no
conocfa.
Relaciono lo nuevo con lo que sabia, con ejemplos, analo-
glas, etc.
Reflexiono sobre mis avances, fallas, validez y valor de lo
realizado.

Fuente: elaboracion de G. Ramirez.
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El trabajo de tesis de maestria consistio en disenar, monitorear y anali-
zar diagnosticos basados en rubricas de autoevaluacion con el fin de ana-
lizar el desarrollo de las capacidades para plantear y resolver problemas de
Fisica de una manera mas agradable, efectiva y significativa que los ejerci-
cios de memorizacion intrascendente con los que se examina tradicional-
mente alos jovenes en el bachillerato. En otras palabras, que los estudiantes
mostraran que aprendieron el significado y las implicaciones de los pasos
asociados a PODERR, IDEARR, SABERR y DECIRR. Con este fin la estudiante
dela MADEMS disend una serie de actividades de manera que cada semana
sus estudiantes elaborasen productos concretos relacionados con los si-
guientes ciclos de aprendizaje (CA) que se pondrian en practica mediante
las aplicaciones de las estrategias en cuestion: CA1-Habilidades y procedi-
mientos basicos requeridos en la ciencia, CA2-Competencias para hacer
analisis y sintesis, CA3-Habilidades para la interpretacion de representacio-
nes, y CA4-Desarrollo cooperativo de proyectos experimentales. Para dar
seguimiento a los productos generados por los estudiantes fue necesario
seleccionar, adaptar, y en su caso, traducir o crear, bancos de reactivos rela-
cionados con los temas de Fisica a estudiar, asi como disenar y aplicar ins-
trumentos de seguimiento y de evaluacion que sirvieran para un propdsito
doble: 1) describir la manera como los estudiantes comprendieron y aplica-
ron las estrategias de aprendizaje; y 2) analizar los efectos que la aplicacion
de tales estrategias tuvo en el conocimiento de los temas de Fisica, que fue
el escenario cognitivo en donde se realizaron las actividades previamente
disenadas para aplicar las estrategias de aprendizaje en cuestion.

Definido el modelo del proceso de aprendizaje ilustrado en la Fig. 1, se
propuso un procedimiento de seis etapas para dar seguimiento al grado de
dominio de las estrategias, asi como para detectar el nivel de aprendizaje
de la asignatura, tanto en el grupo de trabajo como en el de control. A con-
tinuacion se describe cada una de las etapas del procedimiento que se ha
seguido en esta investigacion; para cada etapa indicamos las actividades (A)
que se desarrollaron al aplicar las estrategias seleccionadas. Evidentemente,
las etapas de este proceso no han seguido una secuencia necesariamente
consecutiva, pues se ha dado cierta coexistencia de etapas y, como en el de-
sarrollo de toda investigacion, lo realizado ha diferido de lo planeado.

ETAPA 1. Efectuar un diagndstico para ubicar el estado inicial de los estu-
diantes respecto de su comprension de cada estrategia.
AL1. Para captar la atencion de los estudiantes se presentd un experi-
mento atractivo y se solicit la explicacion individual por escrito con
el fin de confrontar lo mostrado con lo esperado.
A1.2. Con base en los pasos de la estrategia que se estaba probando se
realizé una discusion guiada por el docente, y una vez lograda una
explicacion razonable por los estudiantes se solicitaron redacciones
individuales que considerasen los elementos de la discusion.
A1.3. Se colectaron los escritos de los estudiantes para valorar el nivel
en que cada uno describio los pasos seguidos al aplicar la estrategia
en cuestion.
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ETAPA 2. Desarrollar instrumentos de seguimiento y autoevaluacion para

determinar el dominio de cada estrategia.
A2.1. Como instrumento de seguimiento se utilizé una tabla donde
cada estudiante describfa como habia aplicado la estrategia en cues-
tion. Este instrumento tuvo un doble fin: por un lado, valorar el grado
de comprension de la estrategia, y por otro, detectar el tipo de apren-
dizajes de la asignatura en el tema de Fisica en que se estaba trabajan-
do. Dicho instrumento constituy6 un elemento de retroalimentacion
que permitid, al maestro y a cada estudiante, senalar aciertos y corre-
gir errores, tanto conceptuales como procedimentales.
A2.2. Como instrumento de autoevaluacion cada estudiante lleno
una pequena boleta con el enunciado de los pasos de la estrategia en
cuestion y la opcion a escoger entre tres niveles de dominio de cada
uno de los seis pasos de la estrategia correspondiente. El Cuadro 5
muestra los porcentajes de respuestas obtenidas por un grupo de tra-
bajo para cada paso de una estrategia PODERR.

Cuadro 5. Porcentajes de respuestas obtenidas

Pasos de la estrategia PODERR Muy  Enparte Por
poco completo

Planteo lo que deseo saber, entender o encontrar 25 45 30
Observo para obtener informacion clave 21 34 45
Distingo qué conozco y qué desconozco en la teorfa 16 54 30
adecuada
Entiendo la informacion obtenida en relacién conlo 30 50 20
que desconozco
Relaciono lo nuevo con lo que sabia, con ejemplos, 29 33 38

analogias, etc.

Reflexiono sobre mis avances, fallas, validez y valor 15 58 27
delo realizado

Fuente: elaboracién de G. Ramirez.

ETAPA 3. Seleccionar instrumentos instruccionales de diagnostico para va-
lorar el aprendizaje de la asignatura.
A3.1. Se utilizaron los reactivos de tres tipos de proyectos: 1)
DIAGNOSER: Instructional Tools for Science and Mathematics,” que
fueron traducidas al espanol; 2) las pruebas PISA (OCDE, 2007; OCDE-
IVEL 2011); y 3) documentos del Bachillerato Internacional (en inglés,
IB International Baccalaureate).

3 Puede consultarse en: http://www.diagnoser.com (consulta: 10 de febrero de 2011).
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ETAPA 4. Disenar un programa de actividades y una forma de colectar los
datos.
A4.1. Para cada uno de los cuatro periodos mensuales de un curso se-
mestral de 16 semanas se propuso un programa con las cuatro lineas
de actividades que se presentan a continuacion. En el diseno de estas
lineas de actividades se incorporaron recomendaciones de investiga-
ciones educativas y del proyecto PISA.
L1. Manejo eficaz del lenguaje, codigos y representaciones de la
ciencia (Pozo, 1999; William et al., 2002; Hobden, 1998; OCDE,
2006).
L2. Solucién de problemas (Ceberio et al., 2008; Hodson, 1994;
Hobden, 1998; William et al., 2002; Gil et al., 1999; OCDE, 2006).
L3. Elementos de historia y epistemologia (Fernandez et al., 2002;
Nieda y Macedo, 1997; Hodson, 1994; OCDE, 2006).
L4. Organizacion de la informacion (William ef al., 2002; Diaz-
Barriga y Hernandez, 2002).
A4.2. Cada estudiante prepard un portafolio en el que integro los
documentos semanales elaborados durante los cuatro periodos del
ciclo escolar: los instrumentos de seguimiento y de autoevaluacion,
la evaluacion inicial y de fin de periodo mensual, y un producto de
reflexion sobre la evaluacion, asi como la evaluacion de diagnostico
de inicio de semestre sobre el dominio de las estrategias y su contraste
con la evaluacion de fin de semestre. Al término de cada uno de los
cuatro periodos del semestre los estudiantes revisaron su portafolio
con el fin de discutir, reflexionar y planear mejoras en su aprendizaje.

ETAPA 5. Establecer un contraste con el diagndstico inicial, para valorar el

empleo intencional de las estrategias de aprendizaje utilizadas en el curso.
A5.1. Se propusieron las mismas actividades que en la etapa 1, pero
para un experimento distinto, sin dar instrucciones detalladas parala
comprension del nuevo experimento, con el fin de verificar el empleo
intencional de la correspondiente estrategia de aprendizaje.

ETAPA 6. Analizar los resultados obtenidos en los puntos anteriores para
obtener conclusiones acerca de la propuesta, y reflexionar en relacion con
la evaluacion de las lineas de actividades correspondientes a cada estrategia
de aprendizaje.
A6.1. Se organizaron sesiones de reflexion sobre los productos desa-
rrollados en las lineas de actividades antes descritas y sus correspon-
dientes evaluaciones.

A manera de ilustracion, el Cuadro 6 indica como se evaluaron las estra-
tegias desarrolladas en la etapa de experimentacion. La primera columna
indica el tipo de productos semanales (PS) que debian elaborarse. Las co-
lumnas segunda a cuarta se refieren a los cuatro ciclos de aprendizaje (CA)
alos que corresponde cada tipo de producto. En la parte central, cada una
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de las casillas que corresponde a los productos semanales (PS) contiene una
informacion triple: para cada estrategia identificada por su acréstico, las
actividades de aprendizaje se indican con la letra A seguida de un numero;
el tema de Fisica a tratar va entre paréntesis; y el material de laboratorio que
habra de utilizarse, cuando es el caso, se encuentra entre comillas. Ademds,
los renglones segundo y penultimo senalan el contenido de las baterias
del diagnostico DIAGNOSER utilizado para las evaluaciones inicial y final,
respectivamente. El ultimo renglon se refiere a como se hara el proceso de
evaluacion.

Cuadro 6. Programacion de actividades para la etapa de evaluacion

Tipo de producto CAl CA2 CA3 CA4
Habilidades y Competencias para Interpretaciones de Proyectos coopera-
procedimientos hacer anélisis y representaciones  tivos para realizar
requeridos en la sintesis experimentos
ciencia

Evaluacion inicial Bateria 1 Bateria 1 Bateria 1 Bateria 1

con DIAGNOSER Efectos de la tem- Descripcion macros-  Efectosdeloscam-  Hundimientoy
peratura sobre la copica de solidos, bios de temperatura  flotacion
densidad liquidos y gases en los gases

PS1 Al1-1: PODERR A1-2:IDEARR Al-3: IDEARR Formular una

Solucién de Descripciones de Andlisis de resulta-  Aplicacién critica pregunta para

problemas lo conocido y de dos experimentales  de modelos yteorfas  elaborar un proyecto
lo desconocido e y elaboracion de sobre sistemas fisicos  relevante de interés,
indagaciondeesto  conclusiones. deinterés. en temas de:
ultimo. (Principio de Pascal)  (Principio de Pascal).  salud, recursos
(Conservaciény “Prensa hidrdulica” ~ “Ludion”. naturales, medio
degrafiaci(')n dela Al-4: PODERR ambignte, riesgos,
energfa). (Eficiencia, conser-  iencia actual y tec-
"Bote obediente”. V?; i6nvd . dacio nologia moderna.

cion y degradacion
dela energia de un
motor). “Problema”.

PS2 A2-1: DECIRR A2-2: SABERR A2-3: DECIRR Identificar intentos

Elementos de historia  Linea del tiempo Anilisis de concep-  Identificacion de pasados para res-

y epistemologia respecto de las tos y de relaciones creencias, conoci- ponder ala pregunta,
principales etapas conceptuales usadas  mientos, concep- describir métodos de
identificadasenun  enlasolucion. ciones erréneas e solucion y plan para
texto. (Numero de innovaciones. realizar una prueba
(Desarrollo dela Avogadro y movi- (Materia continuay  experimental que
teorfa atomica). miento browniano).  discreta). conteste la pregunta.

PS3 A3-1:IDEARR A3-2: PODERR A3-4:IDEARR Realizar una prueba

Relaciones entre Relacionar conceptos  Relacionar la Relacionar las experimental que

conceptos y sus con la manipula- proporcionalidad caracteristicas de lleve a responder

representaciones cion algebraica al entre variables conla  las ecuaciones con lapreguntay
resolver problemas.  formadelasgréficas.  las graficas que relacionar esquemas
(Densidad, peso, (Densidad, presion ~ representan datos y graficas con mo-
trabajo, potencia, hidrostdtica, leyesde  experimentales. delos y situaciones
presion, leyes de gases). (Ley de Hooke). experimentales.
gases). “Reactivos”. “Resorte”.
Reactivos™ A3-5: PODERR

(Densidad, dila-
tacion y presion
hidrostatica).
“Reactivos’”.

Jorge Barojas y Graciela Ramirez
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Cuadro 6. Programacion de actividades para la etapa de evaluacion (continuacion)

Tipo de producto CAl CA2 CA3 CA4
Habilidades y Competencias para Interpretaciones de Proyectos coopera-
procedimientos hacer analisis y representaciones  tivos para realizar
requeridos en la sintesis experimentos
ciencia
PS4 A4-1: SABERR A4-2: SABERR A4-3: SABERR Analisis de datos
Organizaciéndela  Diagramas conexpli- Mapa mental para Mapas conceptuales v discusiones de
informacion caciones breves de hechos relevan- para representar distintas respuestas.
topicos clave. tes, preguntasy conceptos, modelosy  Reporte y exposicion
(Temas vistos). respuestas. teorias. publica del proyecto
“Portafolio”. (Temas vistos). (Temas vistos). realizado.
“Portafolio”. “Portafolio”.
Baterfa 2 Baterfa 2 Baterfa 2 Baterfa 2
Evaluacion final con  Efectos dela tem- Descripcion macros-  Efectosdeloscam-  Hundimientoy
DIAGNOSER peratura sobre la copica de solidos, bios de temperatura  flotacion.
densidad. liquidos y gases. en los gases.
Proceso de A5-1: DECIRR A5-2: DECIRR Evaluacion conjunta
evaluacion Autoevaluacionde  Coevaluacion de Heteroevaluacionde  del aprendizaje
productos. productos. productos. logrado a partir de
(Temas vistos). (Temas vistos). (Temas vistos). evidencias.
“Portafolio”. “Portafolio”. “Portafolio”. (Temas vistos).
“Portafolio”.

Fuente: elaboracién de G. Ramirez.
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ANALISIS DE RESULTADOS Y CONSECUENCIAS

La puesta en marcha de esta investigacion se organizo inicialmente para
seguir con las tres etapas cuyos propositos se indican en el Cuadro 7.
Antes de presentar las diferencias mas significativas en los resultados

obtenidos en los grupos de trabajo y los de control, conviene mencionar
que la estudiante de MADEMS que ha participado en esta investigacion
nunca fue liberada del todo de su carga docente en el plantel Tlalpan 1 del
IEMS; cuando mds, durante el tiempo que curso la Maestria tuvo permiso
para ausentarse cuando tenia que asistir a clases, y posteriormente, para
realizar algunos de sus tramites. Ademas, la atencion a los grupos de traba-
jo y de control, mismos que cambiaron cada semestre, constituyo parte de
su carga normal de trabajo en grupos de los semestres primero y segundo,
en donde es mayor la desercion y el rezago.

IISUE-UNAM
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Cuadro 7. Propositos de las etapas de implementacion

Etapa Propésitos

Exploratoria Identificar las carencias en habilidades para aprender con las que llegan los estudiantes al
bachillerato.
Delinear los tipos de estrategias de aprendizaje para solventar las necesidades derivadas de las
carencias identificadas.
Realizar el diseno global de la propuesta de investigacion.
Revisar los instrumentos instruccionales de diagndstico.
Proponer una prueba elemental acerca de una primera estrategia que pueda brindar informa-
cion para el desarrollo de las otras estrategias y sus instrumentos.

Experimental Refinar la primera estrategia, sus instrumentos de seguimiento para guiar el disefo de las
otras estrategias y el disefo de la evaluacion del proyecto.
Seleccionar y probar instrumentos instruccionales de diagndstico.
Disenar las estrategias para otras fases del proceso de aprendizaje propuesto con base en los
resultados de la primera etapa y la evolucion de los estudiantes.
Tener al menos una estrategia refinada para realizar la evaluacion del proyecto.
Delinear los alcances del trabajo en términos de los recursos necesarios y el tiempo disponible,
con base en los logros alcanzados en esta etapa.
Elaborar el disefo de la evaluacion del proyecto a partir de al menos una estrategia completa
(actividades y evaluaciones).
Programar el refinamiento del resto de las estrategias en esta prueba.

Evaluativa Poner a prueba al menos una de las estrategias desarrolladas y sus instrumentos de autoeva-
luacion y seguimiento, con base en los resultados de las evaluaciones del aprendizaje obtenidas
a partir de los instrumentos instruccionales de diagndstico seleccionados.
Refinar las estrategias que no estuviesen disponibles atin para ser probadas.
Proyectar trabajos futuros a partir de los resultados de esta etapa.

Fuente: elaboracién de G. Ramirez.

En el Cuadro 8 se comparan las puntuaciones obtenidas en la evalua-
cion diagnostica institucional del IEMS efectuada a los estudiantes de los
grupos de trabajo y control que se registraron al curso de Fisica I; en ambos
casos el numero de reactivos fue de 20 y se evaluaron habilidades referi-
das al razonamiento logico, la observacion de fenomenos naturales y de su
entorno, la actitud cientifica y algunas ideas previas. La segunda columna
senala el nimero de alumnos evaluados. Las columnas tercera y cuarta se
refieren, respectivamente, a los nimeros méximo y minimo de reactivos
respondidos correctamente de manera individual. La quinta columna in-
dica el promedio de respuestas correctas por grupo. Las columnas sexta,
séptima y octava indican, respectivamente, los nimeros de estudiantes en
cada una de las siguientes categorias (C) caracterizadas por los porcentajes
de aciertos indicados entre paréntesis: C1 cuando no presentan evidencias
de poseer las habilidades evaluadas (menor a 35 por ciento); C2 cuando aun
no poseen las habilidades evaluadas, pero hay indicios de que estdn en pro-
ceso de desarrollarlas (36 a 75 por ciento); y C3 cuando presentan evidencias
de haber desarrollado las habilidades evaluadas casi por completo o com-
pletamente (76 a 100 por ciento).
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Cuadro 8. Puntuaciones obtenidas al inicio del curso de Fisica I

Grupo  Evaluados Maiaximo Minimo Promedio Cl C2 C3
De trabajo 25 17 0 10 2 21 2
De control 26 17 9 13 0 14 7

Fuente: http://www.iems.edu.mx/seval/resultados/

En el Cuadro 9 se comparan las diferencias en los niimeros de los estu-
diantes que en las evaluaciones realizadas al inicio y al final de cada uno de
los cuatro ciclos mensuales (C1 a C4) del curso semestral obtuvieron un nu-
mero de aciertos mayor o igual a 60 por ciento, en pruebas en que se usaron
reactivos de las baterias del DIAGNOSER.

Cuadro 9. Diferencias en aciertos a los reactivos del DIAGNOSER

Grupo Ciclo Cl1 Ciclo C2 Ciclo C3 Ciclo C4
De trabajo 17-0=17 67-8=59 58-17=41 67-50=17
De control 42-8=34 62-8=54 17-12=5 31-12=19

Fuente: elaboracion de G. Ramirez.

Enlos Cuadros 8 y 9 se observa que en no pocas ocasiones los resultados
del grupo de control son mejores que en el grupo de trabajo, lo cual es un
indicio de las diferencias con las cuales llegan los estudiantes.

Las Griéficas 1y 2 muestran otras dos diferencias muy importantes en-
tre los grupos de trabajo y de control: la Gréfica 1 ilustra los porcentajes de
estudiantes que después de un semestre de instruccion resolvieron satisfac-
toriamente tres reactivos correspondientes a diferentes niveles del progra-
ma PISA; y la Grafica 2 compara el rendimiento académico en cinco pobla-
ciones de estudiantes un ano después de realizada la etapa de evaluacion.

Grdfica 1. Porcentajes de respuestas
satisfactorias a reactivos de PISA

100 100 100
92

75
69

50 50

31 31

Reactivo 1 Reactivo 1 Reactivo 2 Reactivo 1 Reactivo 2 Reactivo 3
de nivel 1 de nivel 2 de nivel 2 de nivel 3 de nivel 3 de nivel 3

B Grupo de trabajo Grupo de control
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Grdfica 2. Comparacién de poblaciones de
estudiantes en un grupo de trabajo y otro de control

Estudiantes que

0 0
abandonaron los estudios u
Estudiantes en receso temporal 21%

Estudiantes irregulares 25%

(que adeudan 6 o mas materias)

Estudiantes regulares con 5 o

R 21%
menos materias atrasadas

Estudiantes regulares con todas

0
las materias aprobadas 21%

Grupo de trabajo Grupo control

Resultados como los anteriores indican que trabajar las estrategias de
aprendizaje fue muy beneficioso y significativo para los estudiantes de los
grupos de trabajo, pese a que frecuentemente estos estudiantes se encon-
traban en desventaja inicial con respecto a los grupos control, tal como lo
indicaron el examen diagndstico del IEMS y las evaluaciones iniciales de
baterias del DIAGNOSER. Esta investigacion muestra que este tipo de trabajo
conlos estudiantes es prometedor, pues se logré unincremento en el desem-
peno de alrededor de 80 por ciento de los estudiantes del grupo de trabajo;
estos estudiantes mostraron evidencias de haber mejorado en la escala de
Ciencias de PISA, pues manifestaron distintos avances a partir del nivel o,
y en algunos casos llegaron hasta el nivel 3, mientras que la proporcion de
estudiantes que logré esto en el grupo de control fue de 25 por ciento. Por
otra parte, el seguimiento realizado un ano después de la intervencion en
el aula revel6 que el grupo de trabajo mantuvo considerables ventajas res-
pecto del grupo control.

A manera de conclusion, es de interés mencionar el documento “The
High Cost of Low Educational Performance”, en donde se estima que si en
los proximos 20 anos todos los estudiantes mexicanos alcanzaran al menos
400 puntos en las evaluaciones de PISA, el producto interno bruto podria
elevarse casi 1 mil 500 por ciento en el ano 2090 (OCDE, 2010). Conviene acla-
rar que el limite inferior del nivel dos en cada una de las tres dreas que eva-
ltia PISA se encuentra cerca de los 400 puntos. Aunque a lo largo de la tltima
década, en México la cantidad de alumnos que se ubica debajo del nivel dos
en las tres dreas que se evaltian ha disminuido de manera constante, aun-
que exigua, de mantenerse ese ritmo de progreso relativo tomaria mas de
25anos alcanzar los niveles promedio actuales de la OCDE en Matematicas,
y mds de 65 anos en Lectura (OCDE, 2013).
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