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Resumen

El principal objetivo de este trabajo es caracterizar los logros y desafios de los estudiantes en su trabajo en equipo. Este estudio
forma parte de una investigacion mas amplia en la cual, a partir de una investigacidén basada en el disefio (Rinaudo y Donolo, 2010),
se busca mejorar las estrategias de ensefianza implementadas y la secuencia didactica de un proyecto STEM centrado en la
educacidn vial. El trabajo en equipo es analizado mediante una combinacién de autoevaluaciones individuales y grupales y un
cuestionario de opinion.

Los resultados evidencian que los estudiantes tienen un adecuado nivel de interaccién social y una conciencia metacognitiva sobre
sus procesos de aprendizaje, aspectos fundamentales en las caracteristicas del aprendizaje colaborativo (Zimmerman, 2002). El
trabajo en equipo es particularmente valorado en la evaluacion de opinidn final, especialmente en el contexto del proyecto STEM
desarrollado, lo cual concuerda con investigaciones previas sobre los beneficios de los proyectos STEM en la educacion (Tseng,
Chang, Lou y Chen, 2013).

Palabras clave: Trabajo en equipo; Educacion vial; Enfoque STEM.
Abstract

The main objective of this work is to characterize the achievements and challenges of students in their teamwork. This study is part
of a broader research project, which, based on design-based research (Rinaudo and Donolo, 2010), aims to improve the
implemented teaching strategies and the didactic sequence of a STEM project focused on road safety education. The description
of teamwork in a STEM project is analyzed through a combination of individual and group self-assessments and an opinion
questionnaire.
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The results show that students have an adequate level of social interaction and metacognitive awareness about their learning
processes, fundamental aspects in the characteristics of collaborative learning (Zimmerman, 2002). Teamwork is particularly valued
in the final opinion evaluation, especially in the context of the developed STEM Project, which is consistent with previous research
on the benefits of STEM projects in education (Tseng, Chang, Lou y Chen, 2013).

Keywords: Teamwork; Vial education; STEM approach.

1. INTRODUCCION

La educacidn en ciencias en el nivel medio enfrenta el desafio de no solo impartir conocimientos tedricos y practicos,
sino también de promover el desarrollo de habilidades esenciales que preparen a los estudiantes para un futuro
complejo, incierto, cambiante y cada vez mds atravesado por los avances tecnoldgicos. En este contexto, el trabajo
cooperativo, colaborativo o el trabajo en equipo se destaca como una habilidad fundamental, mas alld del modelo del
que se parte para clasificar estas habilidades (Binkley, Erstad, Herman, Raizen y Ripley, 2012; UNESCO, 2015).

En nuestro pais, el desarrollo del trabajo en equipo esta incluido entre los objetivos para los niveles primario y
secundario, como se establece en los articulos 27 y 30 de la Ley de Educacién Nacional N° 26.206. Si bien los términos
trabajo colaborativo, cooperativo y en equipo tienen caracteristicas definidas y distinguibles, en este estudio nos
referimos al trabajo en equipo como un término integrador de los otros dos, dado que analizamos el tipo de trabajo
en grupo realizado por los estudiantes.

El trabajo en equipo, entendido como un proceso en el cual los estudiantes trabajan juntos en pequefios grupos para
maximizar su propio aprendizaje (Johnson y Johnson, 2009) y el de los demads, ha mostrado numerosos beneficios
documentados en la literatura educativa. Entre estos beneficios se destacan la mejora en el desarrollo del
pensamiento de orden superior, el incremento del rendimiento académico y la promocidn de habilidades de la
comunicacion cientifica (Jonhson y Johnson, 2009; Gilles, 2016; Slavin, 2014). El trabajo en equipo se puede analizar
desde la perspectiva del aprendizaje colaborativo y cooperativo. Estos modelos se enfocan en la interaccién entre
pares para lograr el conocimiento de manera conjunta. Entre algunos principios claves que los caracterizan se incluye
la interdependencia positiva, la responsabilidad individual y las habilidades sociales. El trabajo cooperativo se
caracteriza por una estructura con distribucién de roles definidos y una fuerte interdependencia entre los miembros
para lograr el objetivo comun. El grupo colaborativo presenta roles mas difusos con una interdependencia no pautada
sino resultado de una interaccién natural con menor equidad en la responsabilidad (Jonhson y Johnson, 2019; Gilles,
2016; Slavin, 2014)

Como sefialan Johnson y Johnson (2019), "casi todas las formas de aprendizaje activo suponen que los estudiantes
trabajardn cooperativamente en pequefios grupos. El aprendizaje cooperativo es, por tanto, la base sobre la que se
sustenta la mayor parte del aprendizaje activo". Esta afirmacién subraya la importancia de desarrollar habilidades de
trabajo en equipo.

Estas habilidades, dice Melina Furman (2021), no es posible aprenderlas en abstracto sino en un contexto particular.
El contexto en el que analizamos el trabajo en equipo es el de una secuencia didactica con enfoque STEM -acrénimo
de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (Rosicka, 2016)-. El proyecto STEM propuesto en este trabajo se
planteé como interdisciplinar anidado (Gresnigt, Tacones, van Keulen, Gravemeijer y Baartman, 2014), donde cada
disciplina tiene sus propios objetivos, una de ellas domina sobre las demds y se explicitan los vinculos entre las
disciplinas y la sociedad. En particular la tematica desarrollada fue con relacién a la educacién vial para estudiantes
entre 16 y 17 afos de una escuela de nivel medio de la provincia de San Luis, Argentina.

El principal objetivo de este trabajo es caracterizar los logros y desafios de los estudiantes en su trabajo en equipo.
Este estudio forma parte de una investigacién mas amplia en la cual, a partir de una investigacion basada en el disefio
(Rinaudo y Donolo, 2010), se busca mejorar las estrategias de ensefianza implementadas y la secuencia didactica
STEM, y redefinir o modificar los instrumentos de seguimiento y evaluacidn elegidos, con el fin de mejorar el trabajo
en equipo de los estudiantes y otras habilidades tales como la resolucién de problemas y el pensamiento critico.
Realizar el seguimiento y evaluar los logros en el desarrollo de las habilidades en general, y del trabajo en equipo en
particular, en un contexto de educacién secundaria sigue siendo un desafio persistente. Por lo tanto, este estudio,
aunque incipiente, no solo busca caracterizar el trabajo en equipo de los estudiantes, sino también contribuir a la
mejora de los métodos de evaluacidn y seguimiento de estas habilidades cruciales en el contexto STEM.

Il. BREVE DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DIDACTICA
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La propuesta didactica titulada “Proyecto de seguridad vial. La Movilidad del Futuro”, se compone de varias guias de
trabajo que proponen a los alumnos desafios a resolver trabajando en equipo bajo la orientacion de las profesoras de
los espacios curriculares de fisica y estadistica. En este proyecto se busca responder una pregunta desafiante, cuya
respuesta se ird construyendo a lo largo de los cinco tramos que lo componen. El tema fundamental que se trata es el
movimiento y, en particular, la seguridad vial. El estudio del movimiento es central en la curricula de fisica y permite
dar sentido a numerosos fendmenos del entorno cotidiano.

En varias ocasiones a lo largo del trayecto se invitd a los estudiantes a tomar decisiones pertinentes para definir,
seleccionar o disefiar los componentes del auto del futuro de modo que sea seguro y se ajuste a las necesidades del
conductor. Para ello, los estudiantes trabajaron en el aula en los distintos tramos, cada uno de los cuales propone
distintas actividades y subproductos y aporta valiosa informacion para el disefio del producto final del proyecto: el
boceto del “auto del futuro”.

El proyecto se dividid en cinco tramos. En el primer tramo, llamado "iLinea de salida!", se introducen los factores de
accidentes de transito. En el segundo tramo, "La cinematica y la seguridad vial", se les propone el disefio de un auto
de juguete a reacciéon y modelado de su movimiento, asi como el andlisis de la distancia de frenado en diferentes
condiciones climaticas. En el tercer tramo “La dindmica y la seguridad vial" se realiza un estudio de fuerzas aplicando
las Leyes de Newton a situaciones de seguridad vial, analizando elementos de seguridad del vehiculo. En el cuarto
tramo (aunque se lleva adelante en paralelo a los anteriores), "La seguridad vial en nuestro pais", se les propone
realizar el analisis estadistico de datos sobre siniestros viales para mejorar el disefio de vehiculos y la seguridad vial.
En el dltimo tramo “Linea de llegada, el futuro de la seguridad del automdévil", luego de una exploracion del tiempo de
reaccion por edades, se les pide un disefio conceptual de un auto del futuro con énfasis en la seguridad.

Los estudiantes tuvieron formacién en trabajo en grupo cooperativo con distribucion de roles en las etapas previas al
trabajo con la secuencia STEM. Durante la realizacion de la secuencia STEM no se les pidid explicitamente que
distribuyeran roles y ellos eligieron los integrantes del equipo de trabajo para todo el proyecto, que constaba de tres
estudiantes. Durante el trabajo del proyecto STEM, preguntamos sobre el trabajo cooperativo, con la intencion de que
sea ésta la forma que los estudiantes elijan trabajar.

IIl. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

En este trabajo se propone un enfoque mixto, cualitativo-cuantitativo, de investigacion (Creswell y Plano Clark, 2018)
con un alcance descriptivo (Hernandez Sampieri, 2014).

Se seleccionaron como instrumentos de seguimiento autoevaluaciones individuales y grupales sobre el trabajo en
equipo, y se implementaron en tres momentos durante el proyecto, al finalizar el tramo 2, el tramo 4 y el 5. Las
autoevaluaciones periddicas no solo proporcionan datos valiosos para este trabajo en particular, sino que también
tenian por objetivo fomentar la metacognicion y la autorregulacién entre los estudiantes (Zimmerman y Schunk,
2011). En los enunciados de autoevaluaciones se utilizé la palabra trabajo cooperativo, a fin que pudieran recuperar
lo realizado en el trabajo previo al proyecto STEM.

Ademas, se incluyd un cuestionario de opinion sobre las actividades en los espacios curriculares al finalizar el ciclo
lectivo con el objeto de obtener informacion sobre la efectividad de la intervencion educativa en general y de la actitud
de los estudiantes en relacién con algunos aspectos particulares como el trabajo en equipo.

IV. DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTOS
A. Autoevaluacion individual del trabajo en equipo

La autoevaluacidn individual consté de tres ejes: Me hago responsable de mi mismo, Ayudo al equipo y Respeto a
otros. Para la construccidn de este instrumento de evaluacion se partio de las bases proporcionadas por el Ministerio
de Educacién de Chile (Ministerio de Educacién. Unidad de Curriculum y Evaluacién [UCE], 2019). Para adaptar el
instrumento a las necesidades especificas de este estudio, se transformd la rubrica original en una lista de cotejo con
cinco niveles de frecuencia. Estos niveles se definieron de la siguiente manera: 1) nunca; 2) muy pocas veces; 3) a
veces; 4) casi siempre o regularmente; y 5) siempre. Ver Tabla 1.

TABLA I. Indicadores utilizados para la autoevaluacion del trabajo en equipo.
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Trabajo en Equipo

a) Eje 1: Me hago responsable de mi mismo

a.1) Demostraste preparacién, informacion y disposicidn para trabajar; estando bien informado acerca del tema del proyecto.

a.2) Usaste la evidencia para investigar y reflexionar acerca de ideas con el equipo.

a.3) Usaste sistematicamente las herramientas tecnoldgicas acordadas con el equipo para comunicar y gestionar las tareas del
proyecto.

a.4) Realizaste las tareas sin que se te tenga que recordar al respecto.

a.5) Completaste la totalidad de las tareas a tiempo.

a.6) Usaste la retroalimentacion de los otros para mejorar tu trabajo.

b) Eje 2: Ayudo al equipo

b.1) Ayudaste al equipo a resolver problemas y manejar los conflictos.

b.2) Ayudaste a la generacion de discusiones efectivas al expresar tus ideas claramente, hacer preguntas de sondeo, asegurarte
gue todos sean escuchados y al responder de manera reflexiva ante nueva informacién y perspectivas.

b.3) Diste retroalimentacion efectiva (especifica, factible y apoyadora a los otros para que puedan mejorar su trabajo.

b.4) Ofreciste ayuda a los otros si la necesitaban.

c) Eje 3: Respeto a otros

c.1) Fuiste educado y amable con tus compafieros de equipo.

c.2) Reconociste y respetaste las posturas de los otros y al estar en desacuerdo, lo expresaste de forma diplomatica.

B. Autoevaluacidn grupal del trabajo en equipo

La construccion del instrumento de reflexion grupal se realizé a partir de la propuesta de Johnson y Johnson (2009)
con el agregado de un pedido de descripcidn general de lo realizado.
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Se les pidid a los estudiantes en el enunciado de la evaluacién que se tomen unos minutos para discutir y responder
las preguntas sobre esta experiencia particular de aprendizaje cooperativo. Se les pidié que enfoquen su discusion en
el proceso: lo que experimentaron, sintieron y pensaron mientras realizaban la actividad. La autoevaluacidn del grupo
contenia las siguientes preguntas: 1) ¢éComo fue la distribucidn de tareas entre cada integrante y el rol de cada uno?;
2) Describan detalladamente el trabajo realizado desde su planificacién hasta su culminacion para este tramo (detalle
del paso a paso, los objetivos propuestos, decisiones tomadas, etc.); 3) ¢En qué medida cada uno cumplié con su tarea
y en qué medida el grupo cumplid con los objetivos propuestos?; 4) Describan tres formas en que funcionaron bien
como grupo cooperativo; 5) ¢Qué problemas tuvieron al interactuar como grupo cooperativo?, ¢ Qué dificultades se
presentaron en el desarrollo del trabajo?; 6) ¢ Cudl/Qué accidn especifica ayudaria a funcionar e interactuar ain mejor
la préxima vez?; 7) Comentarios adicionales que deseen hacer.

C. Cuestionario de opinion sobre actividades en fisica

El cuestionario sobre las actividades en fisica se compone de algunas consignas estructuradas como lista de cotejo con
cinco niveles de frecuencia, preguntas abiertas sobre el proyecto de educacidn vial y preguntas generales de la
materia. Este instrumento se aplicd en el espacio curricular de fisica al ser ésta la “asignatura lider” de la intervencion
didactica. En este trabajo sdlo se analizan dos preguntas del cuestionario que tienen relacién con el trabajo en equipo.
En la primera pregunta los estudiantes debieron responder cuanto ayudd cada actividad a entender los temas y en la
segunda pregunta debieron reflexionar sobre el desarrollo y evolucidn de sus habilidades de trabajo en equipo a partir
de realizar el proyecto de educacidn vial.

V. RESULTADOS
El curso comprende 11 grupos de 3 estudiantes, cada uno de los cuales completé la autoevaluacion individual sobre

el trabajo en equipo, la autoevaluacion grupal del mismo y el cuestionario de opinidn sobre las actividades en fisica.
La siguiente grafica muestra los resultados obtenidos de la autoevaluacién individual:

Autoevaluacion individual del trabajo en equipo

Me hago responsable de mi mismo [l Ayudoalequipo [l Respetoaotros [l Prom

100 -+

50 —+

Tramo 2 Tramo 4 Tramo5

FIGURA 1. Se muestra el porcentaje obtenido por el total del estudiantado para cada eje de la autoevaluacion y por tramo. La
ultima columna es el porcentaje promedio para cada uno de los tramos.

Los resultados de la Figura 1 indican que no hay evolucién del trabajo en equipo desde la perspectiva de los estudiantes
segln sus respuestas en la autoevaluacion individual, pero la puntuacion promedio del curso se mantiene desde el
tramo 2 al tramo 5 con un porcentaje superior al 75% lo cual podria indicar que las caracteristicas del trabajo en equipo
se mantuvieron a lo largo de toda la secuencia STEM.
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Cabe destacar algunos indicadores sobre los aspectos en los que ellos percibieron los mayores desafios. Sobre el eje
“Me hago responsable de mi mismo”, los estudiantes afirman a veces no realizar las tareas sin que se tenga que
recordar los plazos establecidos al respecto, solo a veces lograron completar las tareas a tiempo y usar la
retroalimentacion de los otros para mejorar su trabajo.

En relacion con el eje “Ayudo al equipo”, las respuestas de varios estudiantes indican que solo a veces dieron
realimentacion efectiva a los otros. Por otra parte, indican que solo a veces ayudaron a la generacién de discusiones
efectivas al expresar sus ideas claramente, hacer preguntas de sondeo , asegurarse de que todos sean escuchados y
al responder de manera reflexiva ante nueva informacion y perspectivas.

En relacién con el eje “Respeto a otros”, algunos estudiantes del total del curso indicaron que solo a veces fueron
educados y amables con sus compafieros, reconocieron y respetaron las posturas de otros y al estar en desacuerdo,
lo expresaron de forma diplomatica.

El analisis de las autoevaluaciones grupales reveld patrones interesantes en la dinamica de trabajo en equipo.
Contrario a las recomendaciones de Johnson y Johnson (2009) sobre la asignacidon de roles especificos en el
aprendizaje cooperativo, ningln grupo reporté haber establecido roles definidos. Sin embargo, todos los grupos
implementaron una rotacién en la tarea de escritura en la cartilla de trabajo, lo que se alinea con el principio de
interdependencia positiva descrito por Slavin (2015). La practica de lectura compartida durante el trabajo en clase,
mencionada por todos los grupos, refleja elementos del aprendizaje colaborativo discutidos por Dillenbourg (1999).
En cuanto a los desafios enfrentados, la mayoria de los grupos no reporté dificultades significativas en la interaccion
cooperativa, lo que podria indicar un nivel adecuado de habilidades sociales, un componente crucial del aprendizaje
cooperativo segun Gillies (2016). Las principales dificultades mencionadas fueron la ausencia ocasional de miembros
del grupo vy las distracciones durante la realizacién de tareas, aspectos que Oakley et al. (2004) identifican como
comunes en el trabajo en equipo estudiantil.

Las areas de mejora identificadas por los grupos, como la agilidad en la escritura, la resolucion mas rapida de
problemas y la interpretacién de consignas, sugieren una conciencia metacognitiva sobre sus procesos de aprendizaje,
un aspecto crucial para el desarrollo de habilidades de autorregulacion en el aprendizaje cooperativo (Zimmerman y
Schunk, 2011).

Respecto a los resultados del cuestionario de opinién (Figura 2), se evidencia una mirada positiva del alumnado sobre
el trabajo en equipo para lograr entender los temas en el espacio curricular de fisica, lo cual concuerda con estudios
previos sobre los beneficios del aprendizaje colaborativo en ciencias (Johnson y Johnson, 2009; Osborne, 2010). En
esta asignatura se promueve el trabajo en equipo no solo durante el desarrollo del proyecto STEM, sino durante todo
el curso en distintas actividades, siguiendo las recomendaciones de expertos en didactica de las ciencias y de la fisica,
sobre la importancia de la interaccidn social en el aprendizaje cientifico (Osborne, 2010) y en todas las estrategias de
aprendizaje activo de la fisica y STEM en general.

Cabe resaltar de la Figura 2, ademas, que el proyecto STEM es lo que los estudiantes destacaron como la actividad que
mas aportd a su aprendizaje.
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Pregunta 1. ; Cuanto ayudd cada actividad a entender los temas?

B Mucho [l WNormal [ Poco Nada

20
15
10

5

0 | ||

Resolucidn de tareas Resolucion de tareas Completar la guia de  Completar la guia de Proyecto de
individuales grupales problemas problemas Educacidn Vial
trabajando solo trabajande en

colaboracidn con
unos compafieros

FIGURA 2. Se muestra la cantidad de estudiantes que respondieron en los distintos niveles (mucho, normal, poco y nada) segun
cada actividad realizada (eje horizontal).

Finalmente, los resultados de la pregunta nimero dos del cuestionario de opinidn, presentes en la tabla Il, muestran
que aproximadamente el 62% de los estudiantes que respondieron percibe un impacto muy positivo en su capacidad
de trabajo en equipo debido a haber realizado un proyecto educativo entre fisica y estadistica.

TABLA IlI. Proyecto de educacion vial y trabajo en equipo: respuestas de los estudiantes (n=26)

Pregunta 2: Haber realizado un proyecto educativo entre fisica y estadistica

Mucho Normal Poco Nada

Mejord mi capacidad de trabajo en equipo y asi obtener mas de mi

16 7 3 0
esfuerzo

VI. CONCLUSIONES

La descripcion del trabajo en equipo en un proyecto STEM, analizado mediante una combinacién de autoevaluaciones
individuales y grupales, asi como el cuestionario de opinidn, nos proporciona valiosas conclusiones. Los estudiantes
demuestran un adecuado nivel de interaccidon social y una conciencia metacognitiva sobre sus procesos de
aprendizaje, aspectos fundamentales en las caracteristicas del aprendizaje colaborativo (Zimmerman, 2002). El trabajo
en equipo es particularmente valorado en la evaluacién de opinidn final, especialmente en el contexto del Proyecto
STEM desarrollado, lo cual concuerda con investigaciones previas sobre los beneficios de los proyectos STEM en la
educacién (Tseng et. al, 2013).

Las autoevaluaciones individuales reflejan una responsabilidad individual, logrando una interdependencia positiva,
elementos clave en el aprendizaje cooperativo eficaz (Johnson y Johnson, 2009).

Sin embargo analizando la dindmica general de los grupos, la caracterizacion se acerca mas a un modelo de trabajo
colaborativo que cooperativo, dada la inexistencia sistematica de la distribucion de roles.

En cuanto a los instrumentos utilizados si bien nos han permitido realizar un primer analisis del trabajo en equipo, en
una segunda implementacion esperamos poder incorporar una mayor interrelacién entre la autoevaluacion y la
evaluacion grupal, de modo que el andlisis individual aporte al analisis grupal.

Las habilidades de trabajo en equipo y en particular de cooperacién deben, por tanto, ensefiarse con la misma
determinacién y precisién que las habilidades académicas (Gillies, 2016). A partir de estos resultados, se evidencia la
necesidad de implementar acciones especificas en futuras iteraciones del proyecto STEM para mejorar el
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funcionamiento de los equipos, particularmente en relaciéon con los aspectos identificados en el punto b.2 de la
autoevaluacion: “Ayudaste a la generacion de discusiones efectivas al expresar tus ideas claramente, hacer preguntas
de sondeo, asegurarte que todos sean escuchados y al responder de manera reflexiva ante nueva informacion y
perspectivas”.
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