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Resumen

Se presentan resultados de una investigacién educativa centrada en las apreciaciones de un grupo de estudian-
tes universitarios que cursé Fisica I en 2017 y que, durante el cursado' particip6 de clases complementarias de
teorfa (semanales, no obligatorias) en las que se implement6 la modalidad de ensefianza colaborativa denomi-
nada de “instruccién entre pares” (IP). A partir de las respuestas dadas a un cuestionario que abordé valora-
ciones sobre distintos aspectos de dichas clases, se puede concluir que los estudiantes, por un lado, consideran
que la IP influy6 positivamente en su comprension de los conceptos fisicos estudiados, y por otro, valoran po-
sitivamente la implementacién de dichas clases. Los resultados encontrados alientan a poner en practica esta
modalidad de ensefianza en otros cursos de Fisica.

Palabras claves: Fisica; Nivel universitario; Ensefianza y aprendizaje; Instruccién entre pares; Apreciaciones
de los estudiantes.

!
Abstract |

In this work we present results of an educational research based on the feeling of a group of students that has
gone through a Physics I course during 2017, and also through a series of weekly (non-mandatory) comple-
mentary classes in which the collaborative teaching method called “peer instruction” was implemented. From
the responses given by students to a questionnaire assessing diverse aspects of these classes, we can conclude
that students, in first place, consider that PI has positively influenced their comprehension of the studied
physical concepts and, second, that they positively value these classes. These results push towards imple-
menting this teaching method in other physics courses.

Keywords: Physics; Undergraduate level; Teaching and learning; Peer instruction; Students’ feelings.

I. INTRODUCCION

En este trabajo se describen las apreciaciones de estudiantes que cursaron y regularizaron la asignatura
Fisica I, correspondiente al ciclo inicial de las carreras que se ofrecen en la Facultad de Ingenieria Quimi-
ca (FIQ) de la Universidad Nacional del Litoral (UNL) y que asistieron a clases en las que se implementd
la modalidad de ensefianza-aprendizaje denominada “instruccién entre pares” (IP), desarrollada por Ma-
zur (1997). Esta modalidad de ensefianza se estd aplicando en el marco de un proyecto de investigacién
que propone evaluar sus alcances en la comprension de los contenidos de Fisica Mecdnica por parte de los
estudiantes.
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Generalmente los estudiantes del ciclo inicial universitario encuentran dificultades en el aprendizaje
de los conceptos que se desarrollan en un curso introductorio de Fisica, con el consecuente conflicto de
promocionarlo. Eric Mazur (1997) desarroll6 la IP, un estilo de ensefianza interactivo, que ha sido proba-
do de manera exitosa en universidades estadounidenses. Con la implementacién de esta modalidad de
ensefianza se busca que los estudiantes logren una mejor comprensién conceptual de la Fisica involucran-
dolos de manera activa en sus procesos de aprendizaje. Mazur (1997) sostiene que su propuesta es simple
y puede ser facilmente adaptada a los distintos contextos de ensefianza.

Durante sus clases, Mazur (1997) encontré que, a pesar de que muchos estudiantes responden inade-
cuadamente preguntas cualitativas simples sobre un concepto, por contrapartida, logran resolver correc-
tamente problemas de tipo numéricos relacionados con dicho concepto. Este hecho da lugar a
cuestionamientos tanto sobre las estrategias de ensefianza como sobre aquellas de evaluacion, ya que deja
entrever el riesgo de que los estudiantes aprueben sin manejar de manera aceptable los principios, leyes y
conceptos que se esperan que los estudiantes aprendan durante el cursado.

Se acuerda con Mazur (1997) en que una mejor comprensién de los conceptos conduce indiscutible-
mente a un mejor desempefio de los estudiantes en la resolucién de problemas, tanto cualitativos como de
tipo numéricos.

Como docentes no deberiamos estar satisfechos cuando un estudiante simplemente sabe cémo insertar
nimeros en una ecuacion en una situacién dada, como resolver una ecuacion diferencial o como recitar
una ley fisica. Es responsabilidad de los docentes aspirar a una ensefianza comprometida con la formacién
de los estudiantes, promoviendo estrategias no tradicionales de ensefianza. La aplicacion de la propuesta
de la que derivan los resultados que aqui se presentan busca fortalecer el aprendizaje conceptual de los
contenidos por parte de los estudiantes, complementando a las demds instancias de aprendizaje tradicio-
nales.

En el presente trabajo se informan y analizanresultados derivados de una encuesta de opinién contes-
tada por estudiantes que se encuentran cursando Fisica II, para lo cual deben como minimo haber regula-
rizado Fisica I, y que participaron de las clases complementarias (CC) no obligatorias en las que se
implement6 la IP cuando cursaron Fisica I durante 2017. Se destaca que la muestra se constituyd por 29
alumnos de los cuales algunos habian promovido la asignatura por parciales durante el cursado, otros por
examen final luego de finalizar el curso y otros atin no la habian aprobado.

II. MARCO TEORICO Y OBJETIVOS

Los resultados derivados de la investigacién sobre la enseflanza de la Fisica muestran la conveniencia de
que los estudiantes se involucren activamente en su proceso de aprendizaje, en el contexto de la recons-
truccién de su conocimiento (Ausubel, 1991; Kattmann, 2008;Vigotsky, 1989). Esta visién sostiene que
la meta de la actividad de aprendizaje es la reconstruccién por parte de los estudiantes de un cuerpo claro,
estable y organizado de conocimientos que les permita aplicarlo en diversas situaciones y adquirir cono-
cimientos nuevos dentro del mismo campo.

Las clases en las que se estd implementando la IP involucran instancias de “aprendizaje colaborativo”
(AC). Esta modalidad did4ctica promueve mejorar la comprension sobre un tema a partir del trabajo en
pequeiios grupos con diferentes niveles de habilidad. El AC brinda un marco propicio para construir co-
nocimientos y se basa en concebir a la educacién como un proceso de socio-construccién (Vigotstky,
1989).

Las clases basadas en AC son mds dindmicas que las tradicionales, ya que los estudiantes aprenden
activamente en un ambiente mdas relajado y flexible. Se coincide con Calzadilla (2002) en sefialar que el
AC conduce a los estudiantes al logro mutuo de un nuevo nivel de conocimiento y satisfaccidn.

En el contexto de cursado de Fisica I en la FIQ-UNL, la modalidad IP se pone en marcha en las men-
cionadas CC de teoria, de cardcter no obligatorio, que se desarrollan con periodicidad semanal y tienen
una duracion de alrededor de dos horas. Las mismas se dictan luego de que los estudiantes hayan asistido
a la clase de teoria tradicional en la que se desarrolla el tema a abordar, y de que hayan leido un breve
material escrito (notas de clase) del que disponen previo a la clase. Cabe sefialar que en las clases susten-
tadas en la IP es necesario que los estudiantes hayan tenido un contacto previo con el tema a abordar, de
manera de enfocar la atencién en los conceptos fisicos basicos, o los que ofrezcan mayores dificultades de
comprension, involucrados en el tema a desarrollar. El disefio de estas clases requiere tener en cuenta los
siguientes puntos clave:

(1) identificar las cuestiones que mds dificultades presentan a los estudiantes y elegir unos pocos conceptos

fisicos involucrados en las mismas para reforzar en las CC; (2) disefiar actividades interactivas alrededor de
esos pocos conceptos que resulten motivadoras, es decir que sean participativas y colaborativas; (3) formu-
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lar preguntas conceptuales (Mazur, 1997) alrededor de los conceptos que se desean reforzar, previamente
seleccionadas, para que los estudiantes respondan en el momento.(Budini, 2016, p. 187; 2017, p. 287)

En una primera instancia de las CC, a través de una breve exposicion del docente, se repasan los con-
ceptos a abordar. La IP se pone en marcha presentando a los estudiantes “preguntas conceptuales” acerca
de los conceptos y relaciones que deberian reforzar. Las mismas son con respuestas de opcién multiple,
de las que s6lo una es la correcta. A medida que los estudiantes van respondiendo estas preguntas reciben
inmediatamente la retroalimentacion por parte del profesor. Este aspecto es muy importante en la IP para
aclarar por qué una de las opciones de respuesta es la correcta y por qué las otras son incorrectas. De esta
manera se busca generar motivacion en los estudiantes ya que los mismos pueden reflexionar acerca de la
retroalimentacién que reciben para aclarar los conceptos en el momento y no esperar a la préxima clase,
mejorando asi sus metas de aprendizaje.

Descripciones de las actividades desarrolladas en las CC se pueden encontrar en los trabajos deBudini
y otros (2016; 2017). Debido a que el éxito de la modalidad IP depende en gran medida de la calidad y
relevancia de estas preguntas, las mismas se seleccionan entre las elaboradas por Mazur (1997) o se dise-
flan teniendo en cuenta los siguientes criterios bdsicos: a) deben centrarse en un solo concepto, b) no
deben poder ser contestadas a través del reemplazo de valores numéricos en ecuaciones, c) deben tener
suficientes opciones de respuestas (opcién multiple), d) deben estar redactadas de forma inequivoca y e)
deben ser de dificultad moderada.

Las actividades que se implementan en las CC de Fisica I en la FIQ se desarrollanen las siguientes
etapasya descriptas por Budini y otros (2016; 2017) alrededor de cada pregunta conceptual que se presen-
ta: (1) el docente expone la pregunta y las opciones posibles de respuestas en una pantalla haciendo uso
de un proyector y las lee en voz alta para asegurarse de que no haya confusiones sobre el enunciado; (2)
los estudiantes acceden a la pregunta a través de un formulario web utilizando sus teléfonos inteligentes
(quien no posea un teléfono inteligente lo puede realizar en las computadoras portétiles que se ponen a
disposicién en las CC o en la computadora portitil del profesor); (3) se otorgan alrededor de dos minutos
para que cada estudiante, individualmente, seleccione la respuesta que cree correcta y la registre en el
formulario web junto con el nivel de confianza (muy seguro, todavia pensando y poco seguro); (3) luego
se dan alrededor de cinco minutos para que los estudiantes discutan con sus vecinos (discusion entre pa-
res, propiamente dicha) acerca de qué opcidn seleccionaron y por qué, de tal manera que ellos mismos
elaboren los argumentos que los llevaron a seleccionar tal o cual opcidn; (4) luego de esta discusién los
estudiantes vuelven a registrar las respuestas y niveles de confianza en el formulario, de manera que aque-
llos que hayan cambiado de idea al terminar la discusién puedan modificar su respuesta y nivel de con-
fianza; (5) se muestra a todo el grupo la proporcién de respuestas y niveles de confianza antes y después
de la discusion y se discute entre todos (el docente guia la discusion) cudl es la respuesta correcta y qué lo
fundamenta.

La discusion de los estudiantes con sus vecinos luego de la primera eleccién obliga a los mismos a
pensar a través de los argumentos que se estdn desarrollando en grupos (AC) y les brinda (asi como al
profesor) una forma de evaluar el grado de comprensién que han logrado del concepto abordado.

El uso de formularios web resulta muy eficiente para tener un panorama inmediato de la distribucién
de respuestas y niveles de confianza. Esto también permite cuantificar la eficacia de la interaccion entre
estudiantes para que los mismos analicen y discutan sus respuestas. Ademds de la ventaja consistente en
contar con retroalimentacidon inmediata, es importante para el docente que queden registros de las opcio-
nes elegidas por los estudiantes antes y después de las discusiones entre ellos, de esta manera este método
genera informacién que permitiria conocer los aprendizajes alcanzados.

La experiencia de Mazur (1997) demostr6 que a través de la IP siempre hay aumento, y nunca dismi-
nucidn, en el porcentaje de respuestas correctas. En el contexto de esta investigacion se llegaron a los
mismos resultados con algunas advertencias que se destacan en los trabajos deBudini y otros (2017;
2016).

En cuanto a los resultados obtenidos a través de la implementacion de la IP, Mazur (1997) sefala que
las ventajas son numerosas. Las discusiones entre los estudiantes luego de la primera respuesta promue-
ven la participacién activa de los mismos en las clases. Algo mds importante atin, los estudiantes no se
limitan a asimilar el material que se les presenta, ya que deben reflexionar y poner sus pensamientos en
palabras. A veces los estudiantes son capaces de explicar conceptos a sus compafieros con mas eficacia
que el docente. Probablemente porque los estudiantes que entienden el concepto, y que lo han dominado
recientemente, son conscientes de las dificultades que conlleva y saben exactamente qué enfatizar en su
explicacion.

Se espera que al utilizar las estrategias basadas en IP en la asignatura Fisica I de la FIQ-UNL mejore
la comprension de los contenidos por parte de los estudiantes, con la consecuente mejora en el desempefio
académico de los mismos. En este trabajo se presentan resultados derivados de la aplicacién de un cues-
tionario de opinién sobre las CC contestado por estudiantes que han participado en las mismas.
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III. METODOLOGIA

En esta investigacion, de caricter transversal (Sampieri, 2010), se utiliz6 como instrumento de evalua-
cidén, una encuesta de opiniones preestructurada escrita (en el apéndice se muestran las consignas, cuyas
respuestas se abordan en este trabajo), aplicadaa 29 estudiantes de la Facultad de IngenierfaQuimica
(UNL), durante el cursado de la asignatura Fisica II,quehabian asistido a las CC durante el cursado de
Fisica I. Cabe sefialar que los estudiantes que cursan Fisica II deben como minimo haber regularizado
Fisica L.

El propésito de la encuesta fue indagar, entre otras cosas, las valoraciones que los estudiantes les asig-
nana las CC en su aprendizaje de contenidos de Fisica I y supercepcidn personal sobre las actividades
desarrolladas en las CC (es decir, si les resultaron interesantes, motivadoras, entretenidas, confusas, abu-
rridas, y/o complicadas). Las proposiciones seleccionadas permiten evaluar las percepciones cognitivas de
los estudiantes (con relacién a su aprendizaje) y sus percepciones afectivas con relacion a la estrategia
aplicada. Las mismas se derivan de los estudios realizados por diferentes autores (Cortright y otros, 2005;
Giulodori y otros,2006; Nicol y Boyle, 2003) relacionados a las percepciones cognitivas y afectivas de los
estudiantes con relacidn a la estrategia de instruccidn entre pares.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se presentan algunos resultados obtenidos de las respuestas de los estudiantes al imple-
mentar el cuestionario escrito mencionado (ver Apéndice).

De los mismos se deriva que todos los estudiantes encuestados cursaron Fisica I en afio 2017. La si-
tuacion de estos estudiantes con relacién a la promocién de Fisica I se muestra en la Figura 1.

Parciales

0,
No aprobd 24%

31%

Examen final
45%

FIGURA 1. Situacién de los estudiantes encuestados con relacién a la promocién de Fisica L.

En una de las consignas del cuestionario se solicité a los estudiantes que valoren el beneficio obteni-
doal haber asistido a las CC para mejorar la comprensiénde los contenidos de Fisica I. En la Figura 2 se
muestran los resultados hallados, discriminados en base a la situacién de los estudiantes con respecto a la
promocién de la asignatura.

Del andlisis de la misma se desprende que todos los estudiantes que aprobaron la asignatura por par-
ciales consideran de gran utilidad la propuesta de ensefianza-aprendizaje implementada en las CC. Aque-
llos que promocionaron por examen final, o no la aprobaron, consideran ttiles a las CC, y un colectivo
reducido poco util. Por lo tanto, se podria afirmar que la mayoria de los alumnos valoran de modo positi-
vo la utilidad de las CC.
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FIGURA 2. Opiniones de los estudiantes sobre el grado de aporte de las CC a la comprensién de contenidos de
Fisica I y su situacion relativa a la promocién de la materia.

Se estudiaron también las percepciones de los estudiantes sobre las actividades de las CC teniendo en
cuenta si les resultaron: Interesantes, Motivadoras, Entretenidas, Confusas, Aburridas, Complicadas. Las
opciones de respuestas fueron: mucho, bastante, poco, muy poco, nada. Los resultados se muestran en las
Figuras 3 (estudiantes que aprobaron la asignatura por parciales),4 (estudiantes que aprobaron la asignatu-
ra por examen final) y 5 (estudiantes que atin no habian aprobado la asignatura).

A partir de los resultados observados en los mismas se puede afirmar que gran parte de los estudiantes
que promocionaron la asignatura por parciales consideran que las CC resultaron bastante y muy interesan-
tes, motivadoras y entretenidas ademds de considerarlas principalmente para nada confusas, muy poco
aburridas y poco complicadas.
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Interesantes Motivadoras Entretenidas Confusas Aburridas Complicadas
EMucho MBBastante BPoco OMuypoco [Nada

FIGURA 3. Valoracién de las actividades llevadas a cabo en las CC, por parte de los estudiantes que aprobaron
Fisica I a través de parciales.

De los estudiantes que promocionaron Fisica I por examen final, un nimero similar de estudiantes
considerd que las CC les resultaron entre muy interesanteso bastantes interesantes. Una mayoria de los
estudiantes opiné que fueron bastante motivadoras y entretenidas; un ndmero similar de estudiantes opind
que fueron poco,0 muy poco, confusas;lo mismo ocurrié cuando explicitaron que las clases les resultaron
poco,muy poco o nadaaburridas, ypoco omuypoco complicadas.
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FIGURA 4. Valoracién de las actividades llevadas a cabo en las CC, por parte de los estudiantes que aprobaron
Fisica I a través de un examen final.

Los alumnos que ain no habfan aprobado Fisica I, opinaron mayoritariamente que estas clases les re-
sultaronbastante interesantes, motivadoras y entretenidas, muy poco confusas, poco aburridas y un nime-
ro similar de estudiantes consider6 que las clases fueron bastante, poco, muy poco o nada complicadas.
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B Mucho @ Bastante @EPoco OMuypoco [Nada

FIGURA 5. Valoracién de las actividades llevadas a cabo en las CC, por parte de los estudiantes que atin no habian
aprobado Fisica I.

A modo de sintesis de los resultados expuestos anteriormente, en la Tabla I se muestran los aspectos
evaluados y las valoraciones mds frecuentes dadas por los estudiantes, discriminadas segin las diferentes
situaciones respecto a la promocién de la asignatura.

De la lectura de la tabla se desprende que, independientemente de la situacién de los estudiantes con
relacién a su promocion de Fisica I, el mayor nimero de estudiantes valoré a las CC como interesantes,
motivadoras, entretenidas, poco confusas, aburridas y complicadas. Con respecto a esta tltima caracteris-
tica cabe sefialar que sé6lo en el grupo de estudiantes que atin no habia aprobado Fisica I, dos de un total
de nueve estudiantes consideraron que las CC eran bastante confusas.
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TABLA I.Valoraciones por parte de los estudiantes de las actividades llevadas a cabo en las CC y situacién respecto
a la promocién de Fisica I.

Aprobaron por parciales Aprobaron por examen final No aprobaron aiin
Interesantes Mucho - Bastante Mucho - Bastante Bastante
Motivadoras Bastante Bastante Bastante
Entretenidas Mucho - Bastante Bastante Bastante
Confusas Nada Poco - Muy poco Muy poco
Aburridas Muy poco Poco - Muy poco - Nada Poco
Complicadas Poco Poco - Muy poco Bastante - PONCaOdz_l Muy poco -

Por dltimo, es importante sefialar que todos los estudiantes encuestados, a excepcién de uno que no
contestd la consigna, opinaron que seria positivo implementar actividades de ese tipo en Fisica II.

V. CONCLUSIONES

En un curso regularde Fisica I,dictadopara diferentes carreras de Ingenierias en la FIQ-UNL, se imple-
menté la modalidad de ensefianza con instancias de aprendizaje colaborativo denominada IP que fue
generada e implementada con valiosos resultados, en diferentes universidades estadounidenses.

Los resultados encontrados en este trabajo alientan al grupo de docentes e investigadores a continuar
trabajando en mejorar la implementacion de la IP en la ensefianza de Fisica I y, a la vez, extender su apli-
cacion no sélo en otras asignaturas de la FIQ, como ser Fisica II, sino también a asignaturas que se dictan
en otras unidades académicas de la UNL.
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Percepciones de estudiantes tras implementar “Instruccion entre Pares”en un curso deFisica |

APENDICE

Se muestra parte de una encuesta de opinién de estudiantes sobre las CC de teoria desarrolladas en Fisica
I. La misma fue contestada de manera voluntaria por estudiantes que participaron de estas clases en Fisica
Iy se encuentran cursando Fisica IL

Cursaste Fisica I en el afio: | Cuatrimestre: 1o 20
;Aprobaste Fisica I? | Por parciales o | Por examen Final o | Todavia no aprobé o
Valora en qué medida las clases complementarias te ayudaron a comprender los contenidos de
Fisica I
Mucho o | Bastante 0 | Poco O | Muy poco o | Nada o
Las actividades planteadas en las clases complementarias te resultaron
Interesantes,.Motzvadorqs, Entretenidas, Con- Mucho Bastante Poco Muy
fusas, Aburridas, Complicadas poco
(En qué medida opinas que el haber asistido a las clases complementarias influy6 positivamente en
tu manera de razonar o analizar las situaciones problematicas en Fisica I?

Mucho o Bastante o Poco o Muy poco o Nada o

Nada

. Considerarias positivo implementar actividades de ese tipo en Fisica I1?
Sio Nono
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