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Resumen: En este estudio se pretende aportar elementos a favor de la
autonomia, como actitud que se puede desarrollar mediante la préactica de
actividades de metacognicion, ademas de las habituales de cognicidén. Para
ello es importante apuntalar la autorregulaciéon de los aprendizajes, lo que
favoreceria la comprensién de los contenidos empleados como mediadores,
en este caso de los conceptos involucrados en la resolucién de problemas de
estequiometria.

Se desarroll6 una propuesta didactica innovadora en un curso de primer
ano de nivel polimodal con orientacion en Ciencias Naturales. Simultanea-
mente, en un curso paralelo del mismo establecimiento, se trabajaron los
mismos contenidos en forma tradicional. Al finalizar la propuesta se compa-
raron los resultados del seguimiento de ambos, cuyo analisis evidenci6 re-
sultados favorables en el grupo experimental.

Palabras clave: autonomia, autorregulacién, metacognicion, resoluciéon
de problemas, estequiometria.

Title: In search of the autonomy by means of the cognition and
metacognition activities in science.

Abstract: In this study it is sought to contribute elements in favor of the
autonomy, as attitude that you can develop by means of the practice of
metacognition activities, besides the habitual of knowledge. For it is
important to bolster the self-regulation of the learnings, what would favor
the understanding of the contents employees as mediators, in this case of
the concepts involved in the resolution of stoichiometry problems.

An innovative didactic proposal was developed in a first year course with
orientation in Natural Sciences. Simultaneously, in a parallel course of the
same establishment, one worked the same contents in traditional form.
When concluding the proposal the results of the pursuit of both they were
compared whose analysis evidenced favorable results in the experimental

group.

Keywords: autonomy, self regulation, metacognition, resolution of
problems, stoichiometry.
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Introduccién y marco tedrico

Los valiosos aportes realizados por Vygotski a la construcciéon de una
nueva Psicologia no solo permitieron generar otros caminos en relacion a las
concepciones educativas vigentes en el siglo veinte, sino que amplié el hori-
zonte pedagogico en diversos sentidos.

“El interés por los problemas de aprendizaje y desarrollo no se limité en
Vygotsky a la especulacion tedrica o la perspectiva psicolégica, sino que se
tradujo en un esfuerzo sostenido por acercarse a los procesos educativos
reales, tanto en los nifios normales como en los nifios con capacidades es-
peciales”. (Riviere, 1994)

En lineas generales, se puede decir que tuvo un particular interés por
acercarse a los problemas de aprendizaje y desarrollo de los nifios con ca-
pacidades especiales. Proponiendo para ellos el empleo de mediaciones ca-
paces de provocar una “Organizacion sustitutiva” de las funciones superio-
res.

“Dicho en términos actuales: Vygotski proponia, como objetivo béasico pa-
ra la educacion especial, el de proporcionar al nifio <recursos metacogniti-
vos=>" (ibidem)

Podemos ver como, a partir de esta vision, fueron materializdndose los
fundamentos de conceptos tales como autorregulacion, mediacién, meta-
cogniciéon, que circulan casi “naturalmente” hoy en dia en el ambito peda-
gogico. Es asi que se produce una fuerte asociacion entre la metodologia de
Vygotski, asentada en los aspectos socio histoéricos, y el caréacter intrinse-
camente social de la educacién, brindando nuevos instrumentos de analisis,
de gran capacidad explicativa y predictiva para el estudio de las interaccio-
nes que se producen dentro de un aula.

Una de las caracteristicas que contribuye a aumentar la complejidad del
desarrollo de una clase se relaciona con las variaciones contextuales origi-
nadas tanto por las personas (alumnos, profesores, padres) como por los
aspectos institucionales. Frente a esta trama cambiante, el docente intenta
construir con sus alumnos una matriz que sirva para generar aprendizajes
mas allad de la emergencia cotidiana.

¢De qué esta constituida esa matriz virtual? Basicamente, de habitos que
tienen que ver con todas las dimensiones del ser humano: social, afectiva,
cognitiva, préctica, etc. La mayor o menor influencia que ejerce el profesor
como ensefante esta intimamente relacionada con el interés que manifieste
para el desarrollo de dichos habitos. La explicitaciéon de este interés se des-
pliega, en parte, en la metodologia que introduce en el aula, en el tipo de
actividades que propone, en el papel que hace jugar a la evaluacién y sobre
todo en la estructura que va generando con todos esos componentes.

En Alonso Tapia y Luengo (1999), se proponen pautas de accién docente
que pueden ayudar a promover estas actitudes desde el tipo de actividades
a desarrollar en clase. Subyace a ellas la delineacion de los rasgos esencia-
les de la autonomia: Libertad, responsabilidad, compromiso, organizacion,
solidaridad, aceptacion.

Ademas enlazan sin mayores dificultades con el modelo citado por Jorba
en lo relativo a la Gestién social del aula.
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En este modelo (Jorba y Casellas, 1997), los lineamientos generales que
deben tenerse en cuenta para pensar la ensefianza y el aprendizaje son:

- Organizacion institucional y escolar

- Equipos docentes y accion tutorial compartida
- Desarrollo curricular

- Gestion social del aula.

El profesor que diariamente tiene que interactuar con grupos heterogé-
neos de alumnos, se sensibiliza especificamente con la gestién social del
aula, particularmente con la regulacion continua de los aprendizajes.

Regulacién en el sentido de adecuacion de los procedimientos utilizados
por el profesorado a las necesidades y dificultades que encuentra el alum-
nado en su proceso de aprendizaje, pero también de autorregulacién por el
mismo estudiante, de este proceso a fin de que vaya construyendo un sis-
tema personal de aprender y lo mejore progresivamente.

Se basa fundamentalmente en tres estrategias didacticas:

e Evaluacién considerada como regulacion
e Autorregulacion de los aprendizajes.
e Interaccion social en el aula.

(ibidem)

Estas tres estrategias se encuentran estrechamente relacionadas, y la
prevalencia de una sobre las otras desequilibraria el camino hacia la regula-
cion continua.

Sin embargo, probablemente como un sesgo profesional, los docentes
nos apropiamos de las consignas de la evaluacién y de la interacciéon social
en el aula, provocando la debilidad del sustento que otorga una intervencion
mas comprometida por parte del alumno.

De alli que sea tan necesario plantear escenarios en los que la autorregu-
lacion sea posible.

Cada individuo tiene un sistema personal de aprender que ha ido cons-
truyendo de manera progresiva. Una estrategia didactica béasica en la regu-
lacion continua de los aprendizajes es ensefiar a los alumnos a ser auténo-
mos y a irse construyendo un modelo personal de accion (ibidem).

Una de las instancias mas adecuadas para poner en acto diversas actitu-
des que contribuyen con ese modelo personal, es la resolucién de proble-
mas.

La resolucién de problemas se encuentra presente en los actuales disefios
curriculares de Ciencias Naturales® como una de las competencias basicas a
desarrollar por el alumnado.

Particularmente en Quimica se han realizado trabajos que abordan las di-
ficultades con que se encuentran los alumnos al tener que explicitar sus re-
presentaciones acerca de conceptos como atomo, molécula, férmula mole-
cular, mol, ecuacién quimica, en situaciones problematicas que los interre-

1 En el sistema educativo argentino, las disciplinas se encuentran agrupadas en areas. El area de
Ciencias Naturales comprende las asignaturas Fisica, Quimica y Biologia.
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lacionen (Pozo y GOmez Crespo, 1998; Furié, Azcona y Guisasola, 1999,
2002).

Simultaneamente, los profesores, desde la experiencia de la practica co-
tidiana observan y padecen la creciente pasividad de los alumnos frente a la
ensefianza. Esta actitud alcanza su maxima expresion durante la adolescen-
cia, periodo etario en el que justamente no solo se trabajan los conceptos
mencionados sino que se refuerzan las estrategias para resolver problemas.
De modo que se hace necesario apuntalar con mayor énfasis el eje sobre el
que gira la accion del alumno: la autonomia. Y esto se puede intentar pro-
mover introduciendo actividades de metacognicion en forma regular.

La posibilidad de mejorar la autonomia con que se manejan los alumnos
permitiria que adquieran mayor responsabilidad en la construccion del
aprendizaje, a encontrar significacion en los conceptos y procedimientos
que permanecen aislados, sin relaciones que los tornen significativos. Ade-
mas, aumenta la confianza en las capacidades propias, adquiriendo mayor
libertad en el uso de materiales y recursos.

En principio hay que pensar que lo mas importante es situar a la resolu-
cion de problemas como un medio para desarrollar la capacidad de aprender
a aprender.

En las diversas etapas y areas, especialmente en la Educacion Obligato-
ria, se destaca la necesidad de que los alumnos adquieran no solo el con-
junto de conocimientos ya elaborados que constituye la cultura y la ciencia
de nuestra sociedad, sino también, y de modo muy especial, que adquieran
habilidades y estrategias que les permitan aprender por si mismos nuevos
conocimientos (Pozo y Gmez Crespo, 1994).

Es decir, generar los espacios que hagan posible la aplicacion de modelos
conceptuales por parte de los alumnos, a situaciones escolares y cotidianas.

Pozo y Postigo (2000) proponen algunas acciones orientadoras para faci-
litar la comprension de una situacion.

1- Identificar los componentes de la situacion.

2- ldentificar variables de cada uno de esos componentes que
puedan afectar al resultado.

3- Pensar como podrian medirse esas variables.

4- Intentar relacionar esas variables en un esquema.
5- Representar graficamente la situacion.
6- Buscar otras situaciones o contextos en las que no podria nun-

ca ocurrir ese fendbmeno e identificar las variables relevantes.
7- Resumir por escrito lo que se ha aprendido sobre la situacion.
8- Comparar tus respuestas con las de los comparieros.

El ejercicio de estrategias para tratar de comprender un problema cuali-
tativo es muy util para complementar la resolucién de problemas cuantitati-
vos, que ademas requieren el empleo de otros lenguajes (algebraico, grafi-
co, notacional).
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(...)entendemos por problema cuantitativo aquel en el que el alumno de-
be manipular datos numéricos y trabajar con ellos para alcanzar una solu-
cioén, tanto si ésta es numérica como si no lo es (Pozo y Gémez Crespo,
1998).

No hay que dejar de tener en cuenta que, a pesar de percibirse una gran
preocupacion por parte del profesorado frente a este tdpico, son numerosas
las representaciones que los docentes poseen acerca de lo que es un pro-
blema. Y éste es un tema a tratar antes de trabajar con los alumnos.

En un extremo estan los problemas cotidianos y en el otro los problemas
cientificos. Entre ambos deberiamos situar a los problemas escolares.

También Garret (1995), clasifica las diversas situaciones en puzzles y
problemas. A los puzzles los clasifica en abiertos y cerrados de acuerdo al
tipo de respuesta que se puede obtener.

Los puzzles cerrados tienen respuesta correcta y normalmente Uni-
ca(...)Normalmente son asumidos como solucionables.(...).Hay otro grupo
de situaciones para las que no tenemos una solucion clara y no existe nin-
gun algoritmo que nos permita obtenerla .Son los llamados puzzles abier-
tos.

Mientras que en relacion a los problemas, dice Garret :

En cambio, si la cuestién esta justo por encima del conocimiento y la
comprension de la persona que se enfrenta a ella, la reconocera como pro-
blematica, y por lo tanto como algo que debe ser comprendido.

Definiendo asi también lo que él llama zona de interés 6ptimo.

Las caracteristicas de puzzles, problemas y zona de interés 6ptimo, de-
ben ser definidas en el aula, puesto que cada grupo de alumnos cuenta con
un equipamiento conceptual, procedimental y actitudinal particular. Es aqui
donde el trabajo del docente adquiere relevancia, ya que es él, quien, ape-
lando a sus saberes y experiencias, debera generar los escenarios adecua-
dos para que los alumnos puedan desenvolverse con equilibrio dentro de la
zona de interés optimo.

De acuerdo a las consideraciones desarrolladas, el objetivo de este traba-
jo es la busqueda de indicios de relacion causal entre las actividades que
desarrollan los alumnos en el aula y la capacidad de desempefiarse en for-
ma auténoma.

Propuesta didactica contextualizada

Descripcion del contexto escolar

La escuela en la que se trabajé la propuesta didactica pertenece a un de-
partamento de la provincia de San Juan (Argentina), llamado Pocito, cuya
villa cabecera se ubica a 11 km de la capital de la provincia. Se caracteriza
por una importante actividad agricola—industrial, que genera un movimiento
comercial de alto impacto en la economia regional.

El establecimiento, de dependencia estatal, se encuentra ubicado en la
zona de mayor urbanizacién y constituye uno de los centros activos mas
destacados de la comunidad. Las actividades educativas se desarrollan en
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dos turnos —mafana y tarde—, habiéndose elegido para trabajar el turno
tarde, en el que asisten los dos cursos paralelos de 1° afio de Polimodal con
orientacion en Ciencias Naturales.

El edificio cuenta con salas de laboratorio, biblioteca, de video y compu-
tacion, todas equipadas en forma suficiente para las demandas de la carre-
ra.

La institucidn ofrece dos orientaciones mas, ademas de la mencionada:
Ciencias Sociales y Economia y Gestion de las Organizaciones.

La cultura institucional hace hincapié en la contencién social del alumna-
do, dejando en un segundo plano los aspectos académicos. Esta caracteris-
tica es comun a las escuelas que se encuentran insertas en comunidades
pequeias, en las que predominan los lazos familiares y afectivos.

Se elabord una propuesta didactica en la que se incorporaron actividades
de metacognicién y de reflexién, con el objeto de desarrollar la autonomia
de los alumnos y de ese modo promover la estrategia de autorregulacién de
los aprendizajes. Los criterios orientadores de la misma fueron:

1- La integracion de las actitudes a observar con los contenidos de este-
quiometria a desarrollar.

El hecho de haber seleccionado actitudes relacionadas con la autovalora-
cion, la participacion y la solidaridad, nos llevé a alternar la realizacion de
diversas actividades grupales, algunas en pequefios grupos y otras en grupo
grande (puestas en comun), con los trabajos individuales. Esto nos condujo
a tener en cuenta otro aspecto: de qué manera organizar las tareas en el
tiempo para poder realizar pequefias entrevistas a los alumnos (conversa-
ciones informales).

2- La orientacion de los estudios: Polimodal con orientacion en Ciencias
Naturales
Se trabajo6 con el supuesto de que los alumnos eligieron la orientacion Cien-
cias Naturales por afinidad personal con las disciplinas del area o porque
constituye un paso previo a la futura carrera universitaria. También puede
ser por ambas razones.

Por lo tanto se previé un alcance que permita:

— Conceptualizar nociones basicas de la estequiometria.
— Emplear correctamente el lenguaje quimico.

— Resolver situaciones problematicas.

— Interpretar resultados en situaciones limite.

3- El contexto socio cultural de los adolescentes.

La omnipresencia de la imagen y de la posibilidad de modificarla casi
sin limitaciones, actian en sentido inverso a la posibilidad de reflexion. Es
por ello que se buscd combinar recursos que articulen el pensamiento coti-
diano con el escolar (como paso inicial hacia el cientifico), presentando
hechos complejos, factibles de ser abordados en el aula. Estas
consideraciones nos llevaron al empleo de:

— Situaciones que puedan relacionarse con la vida cotidiana.
— Explicaciones que contribuyan a redescribir los conceptos.
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— Empleo de imagenes que apoyen las explicaciones.
— Preguntas que faciliten la problematizaciéon de los hechos.

4- Los recursos materiales de la institucion

Las previsiones que se realizaron en este sentido no fueron una limitaciéon
importante para el disefio, ya que la escuela en que se aplicé cuenta con
suficiente infraestructura y materiales.

En el anexo 2 se consignan algunos ejemplos de actividades propuestas
en la secuencia didactica.

En el grupo cuasi control se desarrollé una ensefianza tradicional, enten-
diéndose por tal a aquella que tiene las siguientes caracteristicas:

= Durante la primera parte de la clase la profesora explica los conceptos
nuevos, o repasa algunos ya desarrollados, intercalando algunos ejem-
plos.

= Los alumnos atienden sus explicaciones y luego copian lo que la profeso-
ra destaca en la pizarra, completando con el dictado de algunos concep-
tos mas.

= En la segunda parte de la clase, la profesora dicta algunos ejercicios y
problemas para que los alumnos resuelvan en forma individual o grupal.

= Finalmente, los ejercicios y problemas son revisados en la pizarra por
alumnos y docente.

Al grupo cuasi experimental se le explic6 que las actividades “no tradicio-
nales” incluidas en los préacticos eran para enseflarles a usar herramientas
que les servirian para aprender a estudiar — o en todo caso a perfeccionarse
-, Y a mejorar e incrementar el empleo de fuentes de informacion.

Las evaluaciones se disefiaron en forma idéntica para ambos cursos antes
y después del desarrollo de la propuesta.

Metodologia

Disefio de investigacion

La investigacién se llevd a cabo en la disciplina Quimica de 1° afio de Po-
limodal con orientacion en Ciencias Naturales durante el desarrollo de la
unidad de Estequiometria. Los resultados se compararon con los obtenidos
en otro curso paralelo de 1° afio de Polimodal de la misma escuela y con
igual orientacion, en el que se desarrollé la unidad de Estequiometria de
manera tradicional.

El método empleado es cuasi experimental con grupo de cuasi control

(Le6n y Montero, 1998).

Recordemos que la validez de un experimento se basa en las siguientes
ideas:

- La supervision del proceso a fin de establecer o contrastar relaciones
causales entre las variables independiente y dependiente (atendiendo a
la validez interna).

- El establecimiento de las condiciones que permitan la generalizacion de
los resultados al &mbito natural de los procesos investigados (atendiendo
a la validez externa).
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Sucede que en educacioén, frecuentemente las acciones en un sentido, re-
sienten la validez en el otro sentido. En este caso en particular se produce
este conflicto, ya que existen dificultades para alcanzar las condiciones ne-
cesarias para el establecimiento de una relacién causal entre variable inde-
pendiente y dependiente.

Por otro lado, al grupo al que se le aplica la variable independiente nula
no se le puede hacer asignacion aleatoria, es decir, lograr una equivalencia
total, por lo tanto no se le llama de control sino de cuasi control.

Durante las primeras cuatro semanas (8 clases) se efectudé un seguimien-
to actitudinal de todos los alumnos. Esta actividad se realiz6 con el objeto
de construir un perfil de ambos cursos. La informacién obtenida fue com-
plementada con un estudio comparativo de las calificaciones finales de esta
etapa. Posteriormente se desarroll6 la intervencién y al finalizar la experien-
cia se compararon los resultados, tanto en relacién a las calificaciones nu-
meéricas como a las actitudes.

Instrumentos para la recoleccion de datos
a) de las actitudes

Para el andlisis de las actitudes: hacia si mismo, participativas y de soli-
daridad, elaboramos fichas de seguimiento que fueron empleadas en ambos
cursos desde el inicio de las observaciones y durante todo el tiempo de la
intervencion didactica en el aula. Se tomaron como actitudes previas las
anteriores al inicio de la puesta en practica de la propuesta y como actitu-
des posteriores las recolectadas durante las Ultimas siete clases de aplica-
cion de la propuesta.

Se considerd cambio actitudinal a la diferencia entre ambas mediciones:
actitudes antes ___actitudes después ___  cambio

de la propuesta de la propuesta de actitud

Se seleccionaron las actitudes relacionadas con: actitudes positivas hacia
si mismo, actitudes participativas y actitudes de solidaridad, siguiendo los
lineamientos sugeridos por Jorba y Casellas (1997). A su vez, para cada
actitud se enunciaron dos indicadores:

Actitud 1: Manifiesta confianza en su proceder
I.: Consultas que efectla durante la realizacion de las tareas asig-
nadas.
I,: Fundamenta sus procedimientos siempre que se le requiere.
Actitud 2: Se integra facilmente al grupo de trabajo
I3: Escucha respetuosamente la opiniobn de sus comparfieros de
grupo.
I,: Colabora con lo mejor de si mismo para beneficio del grupo.
Actitud 3: Es equilibrado en el ejercicio de sus deberes y derechos
Is: Solicita atencién cuando él o un compafiero quieren expresarse.
ls: Asume positivamente su cuota de responsabilidad en acciones
conjuntas.

b) de las calificaciones
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Las calificaciones que se tomaron en cuenta para efectuar la comparacion
del indicador 7 fueron las de la prueba escrita final, cuyo contenido fue
idéntico para ambos cursos. Esta decisiéon se acorddé con la profesora del
curso, guien considerdé que no se podia poner en riesgo la evaluaciéon de los
alumnos del grupo control proponiendo actividades muy alejadas de los de-
sarrollos de la clase.

Poblacién

La propuesta se llevé a cabo en 1° afio 52 con orientacion en Ciencias
Naturales, al que asisten 25 alumnos, 15 nifias y 10 varones.

El grupo control es 1° afio 62 divisiébn con la misma orientacion, al que
asisten 27 alumnos, 14 niflas y 13 varones.

El promedio de edad de los alumnos en ambos cursos es de aproxima-
damente 15 afios 8 meses.

La composicion de ambos grupos en relaciéon al origen del alumnado se
consigna en la figura 1:

) Curso 1° 52 1° 62
Origen
Algmnos que provienen de EGB 3 de otros estableci- 28 % 30 %
mientos
Alumnos que provienen de EGB 3 del mismo estable- 72 0% 70 %
cimiento

Figura 1.- Se informa el porcentaje de alumnos segun provengan del mismo es-
tablecimiento escolar o de otro que pertenezca a una zona mas alejada, en ambos
cursos.

La distribucion de alumnos en cada uno de ellos ha sido azarosa; no hubo
seleccion para el ingreso, dado que es la Unica escuela que ofrece carreras
de nivel Polimodal en la zona y se asume que debe inscribir a todos los as-
pirantes que deseen cursar alli sus estudios.

La misma profesora imparte sus clases de Quimica en ambos cursos.

Es una docente con 15 afios de antigliedad, dicta horas en dos estableci-
mientos, uno en la mafana y otro en la tarde.

A pesar de contar con una situacion ideal con respecto a sus horarios, la
cantidad de horas que tiene a cargo es demasiado elevada, considerando
que un docente debe; preparar clases, evaluar en horarios extra-clase, par-
ticipar en actividades extra-aulicas, colaborar en la preparacion de actos
escolares y ademas auto-gestionar su actualizacion y perfeccionamiento.

Quiza por estas mismas razones acepté con gusto formar parte de un
proyecto que podia instalar en el aula en forma concreta, con el apoyo de
otra persona con quien compartiria la elaboracién de actividades, su ejecu-
cion y evaluacion. Con el aditivo de buscar algun indicio que dé cuenta de
las posibilidades que hay de contribuir con la formacion integral del alum-
nado.
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Técnica estadistica

Se empleé la prueba de Wilcoxon, que es adecuada para la comparacion
de dos muestras iguales con datos apareados. Frecuentemente se usa
cuando se desea comparar el efecto antes y después de un tratamiento en
una poblacién. (Aron y Aron 2001)

En esta prueba se obtiene un valor de probabilidad que se interpreta de
la siguiente manera:

e Si P < 0,05 = Hay baja probabilidad de que los pares
comparados sean similares.

o Si P> 0,05 = Hay alta probabilidad de que los pares com-
parados sean similares.

También brinda informacion acerca del tipo de cambio experimentado por
la variable: positivo o negativo, cuya interpretaciéon queda sujeta al conte-
nido de la misma.

Analisis de resultados

En la figura 2 se presentan los resultados obtenidos al comparar cada
uno de los indicadores antes de la propuesta para ambos cursos. Estos valo-
res indican si hay alta o baja probabilidad de que ambos cursos sean homo-
géneos. Recordemos el enunciado de cada uno de los indicadores elabora-
dos para las actitudes:

I;— Consultas que efectia durante la realizacion de las tareas asignadas.
I— Fundamenta sus procedimientos siempre que se le requiere.

Is>— Escucha respetuosamente la opinién de sus compafieros de grupo.
I,— colabora con lo mejor de si mismo para beneficio del grupo.

Is— Solicita atencién cuando él o un compafiero quieren expresarse.

le— Asume positivamente su cuota de responsabilidad en acciones con-
juntas.

I— Calificaciones.

Indicador Valor de P
14 0,31946605
I, 0,13218525
I3 0,24846556
I, 0,36268594
Is 0,17699641
lg 0,49965638
1, 0,90316844

Figura 2.- Se indican los valores de probabilidad para cada indicador relacionan-
do ambos cursos, en este caso sefialan una alta probabilidad de que sean homogé-
neos.
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En todos los parametros evaluados la probabilidad P es alta. Esto indica
que hay alta probabilidad de que las condiciones de inicio de ambos cursos
sean similares, es decir, se trataria de dos grupos homogéneos.

En la figura 3 se consignan los valores de P al comparar los parametros
para el curso experimental antes y después de la aplicacién de la propuesta.

Indicador Valor de P
I, 0,0014711
I, 0,00208027
I3 0,05917207
I, 0,02840184
Is 0,00603956
lg 0,00326372
I, 0,17729327

Figura 3.- En esta tabla se consignan los valores de probabilidad de cada indica-
dor para el grupo experimental antes y después de la intervencion didactica.

Los valores de P en los seis primeros indicadores son en, general, meno-
res que 0,05. Es decir, la probabilidad de que los dos grupos de actitudes
sean similares es baja. Por lo tanto hay diferencias antes y después de la
propuesta en el grupo experimental.

En el caso del indicador I; (Calificaciones), el valor de P (mayor que 0,05)
indica que hay alta probabilidad de que los dos grupos de calificaciones
sean similares.

En este ultimo caso, debemos decir que no hay cambios significativos con
respecto a las calificaciones antes y después de la aplicacion de la propues-
ta.

Otro aspecto a considerar es que los cambios producidos en los indicado-
res I, a I;, siempre fueron favorables, en el sentido de dirigirse hacia la au-
tonomia del alumno.

En la figura 4 se encuentran los valores que indican el sentido de los
cambios para los sujetos del grupo experimental (N).

Indicador N Rango con signho Contenidos

5 -24 En particular, en este indicador el valor positivo da
Iy 16 207 idea del grado de autonomia alcanzado.

4 0

17 -171,5 Desde este indicador el resultado positivo indica el
P 2 18,5 valor de la dependencia del grupo.

6 0

9 72,5 El resultado negativo expresa el grado de autonomia
I3 4 18,5 del grupo.

12 0

7 —-41
I4 2 4

16 0

10 —74
Is 2 4

13 0

11 -76,5
Ig 1 1,5

13 0

Figura 4.- En esta tabla se puede apreciar que los promedios de variacién de los
indicadores ha sido hacia valores negativos, es decir, hay una elevaciéon del indice de
autonomia.
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En la primera columna se consigna el indicador. En la segunda columna
se discrimina el N°© de alumnos del grupo experimental que mostré una ac-
cion determinada: por ejemplo en I, hay 17 alumnos que aumentaron la
probabilidad de fundamentar sus procedimientos cuando se le requiere, hay
dos alumnos que disminuyeron esa probabilidad y hay 6 alumnos que no
experimentaron cambios. En el anexo 2 se adjunta un ejemplo de tabla de
actitud a partir del indicador 1.

A continuacién, consignamos los valores de probabilidad obtenidos para
el grupo control antes y después del desarrollo del tema. En este caso con-
viene hacer una comparacion con la figura 3.

Indicador Valor de P
I, 0,7896751
I, 0,01941181
I3 0,70070341
I, 0,50674553
Is 0,14670764
le 0,87532925
1, 0,12744316

Figura 5.- En esta tabla se consignan los valores de probabilidad de cada indica-
dor para el grupo control antes y después del desarrollo tradicional de ensefianza
del tema.

De acuerdo a los valores de probabilidad de los indicadores I, y Iz a I, no
hubieron diferencias significativas en el grupo antes y después de la ense-
Nanza del tema.

En el indicador I, si se evidencia un cambio que se puede interpretar co-
mo que es un item que experimenté una modificacion independientemente
del disefio de instruccion empleado.

Sintesis del estudio estadistico

— En el grupo experimental se manifestaron cambios significativos en seis
de los siete indicadores tomados.
Se podria establecer una relacion causal entre la variacién de los indica-
dores I, I3, 14, Ise lg y la propuesta didactica desarrollada.
No se podria establecer relacién causal entre la variacion del indicador I,
y la propuesta, ya que el mismo indicador cambio en el grupo control.

— En ambos grupos no hubieron cambios significativos con respecto al in-
dicador I;, es decir, con las calificaciones.

El analisis estadistico general ha mostrado que en el grupo en que se
desarroll6é la propuesta se produjo un cambio de actitudes en sentido favo-
rable en un 85 % de las actitudes observadas. Mientras que en el grupo
donde la misma profesora desarrollé sus clases en forma tradicional no
hubo manifestacién de cambios favorables que pudieran considerarse signi-
ficativos.

Queda por analizar en profundidad cuales son las razones por las que no
se manifiestan cambios en las calificaciones. Esto quiz4 nos llevaria a pro-
blematizar la cuestion del tipo de parametros empleados para la evaluaciéon
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de los alumnos y también a la necesidad de prolongar el estudio para averi-
guar si los cambios que se van gestando en este aspecto son a mas largo
plazo.

Interpretaciéon y discusion de resultados

Para poder comprender con mayor profundidad lo que sucedio en el aula
experimental, puede ayudar una vista de cada uno de los indicadores dise-
fiados.

;- Consultas que efectia durante la realizacion de las tareas asignadas.

Las preguntas que formulan los alumnos mientras estan desarrollando
una actividad pueden orientarnos acerca de la profundidad de sus conoci-
mientos y del interés que tienen por salir adelante.

En estudios anteriores (Escudero, Gonzalez y Garcia, 1999a y 1999b)
realizamos una categorizaciéon de las preguntas formuladas por los alumnos,
teniendo en cuenta su contenido:

» Protocolares: cuestiones que no demandan informaciéon del contenido
de la disciplina.

» De aclaraciéon: Preguntas que se refieren a “arrojar luz” sobre aspec-
tos que no requieren contenidos nuevos sino explicacion de cdodigos,
graficas, nociones, reconceptualizaciones, etc.

» De explicacion: Cuestiones que solicitan una descripcion mas rigurosa
de una situacién planteada.

» De profundizacion: Preguntas que demandan un desarrollo diferente,
mas analitico o mas sintético de una situacion.

» De argumentacion: Cuestiones que exigen la justificacion de u hecho,
proceso o fenédmeno. Las intervenciones argumentativas ponen en
juego conocimientos previos y los relacionan en formas variadas, mo-
dificando variables y situaciones para articular razones que conven-
zan.

» De prediccion: Pregunta con la que se busca encontrar sentido a la in-
formacion disponible para utilizarla en generar una comprension nue-
va del problema o una nueva estrategia.

La disminuciéon en el niumero de consultas que efectuan, interpretada
numéricamente en la figura 4, es un dato que no resulta interesante desde
el punto de vista cualitativo si no se atiende a la calidad de las mismas. Esto
vale la pena aclararlo, ya que un simple merma de consultas podria inter-
pretarse también como una pérdida de interés en el tema. Pero lo cierto es
que se produjo simultaneamente un aumento en el volumen de preguntas
que buscan una explicacidén, apareciendo unas pocas demandando profundi-
zacion y disminuyendo aquellas que carecen de contenido disciplinar. Este
es un analisis que convendria realizar en profundidad en otro trabajo, en el
que habria que recurrir a herramientas del analisis del discurso.

I,- Fundamenta sus procedimientos siempre gque se le requiere.
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Una argumentacién puede tener dos fines diferentes: convencer o per-
suadir (Durante, 1999). El convencimiento se encuentra mas cercano a la
intelectualidad, mientras que la persuasion se encamina a lograr un resulta-
do préctico, a adoptar una actitud determinada y llevarla a la accion.

Aun reconociendo que el camino de la ciencia légica es lo que denomina-
mos “el camino largo o dificil”, es el que deseamos sefalar, al menos sus
umbrales. ¢En qué consiste ese sefialamiento? Fundamentalmente en tratar
de promover el empleo de proposiciones simples y cuya validez sea com-
probable. Luego, al articular dos o0 mas de ellas, hacerlo mediante relacio-
nes coherentes. Para, finalmente elaborar una proposicién llamada conclu-
sion, que sea efectivamente un desprendimiento de las anteriores.

Este proceso lleva implicitamente el sello de la metacognicion, puesto
gque obliga a hacer una reflexiéon sobre lo dicho.

“El propésito fundamental al ensefiar a los estudiantes los mecanismos
de la metacogniciéon es hacer posible que ellos asuman la responsabilidad de
sus propias actividades de aprendizaje y de comprension” (Baker, 1994).

Al final del desarrollo de esta propuesta hubo un cambio favorable en es-
te sentido. Aunque se produjo en ambos cursos.

Este resultado puede explicarse a partir de los esfuerzos que realiza la
profesora en forma permanente para tratar de mejorar los argumentos de
sus alumnos, sin discriminar los grupos con que desarrolla sus tareas. Por lo
tanto no lo pudimos considerar un cambio provocado por la intervencion
experimental.

13- Escucha respetuosamente la opinién de sus comparfieros de grupo

Con respecto a esta disposicion, podriamos hablar de un continuo en el
que en uno de los extremos el alumno haya logrado consolidar sus argu-
mentos y en el otro extremo aquel alumno que no haya podido elaborar sus
explicaciones propias.

En el primer caso mencionado, respetar la opinidon ajena es admitir que
puede existir otra perspectiva que permite ampliar (o no) el punto de vista
propio, actitud de gran valor a la hora de compartir los saberes.

En el segundo caso, la recoleccion de informacion y la apertura del grupo
cercano pueden colaborar en el armado de una matriz propia de explicacio-
nes.

Entre esas dos posturas se mueve el grupo mayoritario, recogiendo da-
tos, copiando, re estructurando y a la vez aportando lo propio.

Estas observaciones fueron realizadas por un observador participante,
quien tomd nota sobre todo de las actitudes de los alumnos que sobresalen
por su necesidad de ser escuchados y de provocar algun tipo de reacciéon en
los adultos que intentan generar un orden en el aula.

A medida que se avanz6 en el desarrollo de la propuesta, se fueron con-
solidando algunos habitos profundamente relacionados con el respeto por el
lugar del otro. Una forma concreta de apreciarlo fueron las puestas en co-
mun, que en el inicio del trabajo revelaban el desinterés por las cuestiones
disciplinares y por el pensamiento ajeno.
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I, e le- Colabora con lo mejor de si mismo para beneficio del grupo.
Asume positivamente su cuota de responsabilidad en acciones conjuntas.

¢Cual es el tiempo que le asigna a la tarea? ¢(En qué consiste su aporte?
¢De qué manera lo materializa?. Son preguntas gque nos podemos formular
a la hora de evaluar la participaciéon individual en un grupo.

La mirada solidaria en los dos sentidos- desde y hacia el grupo- es un in-
dicador de madurez social que permite crecer en forma integra.

Este proceso de crecimiento no es sencillo, es un camino plagado de
avances y retrocesos. Pero, acordando en ésto con Moscovici, las personas
tienden a efectuar negociaciones a fin de restablecer los consensos que
permiten la convivencia.

“En la medida en que los procesos de influencia social tienen lugar en el
marco de una interaccién en la que cada miembro del grupo tiene buenas
razones para reducir o resolver el conflicto o el desacuerdo, estos procesos
parecen estrechamente emparentados con un proceso de negociacién”
(Moscovici, 1984).

Al docente le cabe la responsabilidad de generar los escenarios que per-
mitan este intercambio y que favorezcan distintas formas de evaluacién.

En este seguimiento interesa sobremanera la entrevista informal, bajo la
forma de conversacion, con cada uno de los miembros de los grupos, en las
que se va tomando nota del grado de compromiso que han asumido, a tra-
vés del conocimiento que tienen de la tarea y del aporte que han podido
sumar.

Is- Solicita atencién cuando quiere expresarse.

La defensa de las conclusiones propias, completas o no, también forma
parte del conjunto de factores que confluyen en la solidaridad. El solo hecho
de exponer, de argumentar, ya es un acto en el que se busca una reflexion
ajena, un espejo critico que facilite la ubicacién de los pensamientos en el
contexto social que se comparte.

Una coincidencia plena con el paradigma grupal o una disparidad total,
pueden provocar impactos que obliguen a revisar las representaciones per-
sonales. Proceso que puede calificarse de metacognitivo, con todos los be-
neficios que reporta ese transito de certidumbres y de dudas con las que se
va construyendo el conocimiento.

“Trabajar con un contenido desde una perspectiva metacognitiva significa
tematizar la reflexion del sujeto sobre dicho contenido, esto es, desarrollar
la conciencia del sujeto sobre su propia manera de pensar y de las maneras
de pensar de otros, acerca de ese contenido” (Mateos, 2001).

Este mejoramiento, valioso desde las miradas cuali y cuantitativas, tam-
bién fue relevado en las observaciones de puestas en comun, con el agre-
gado del aporte de la profesora, quien pudo captar una actitud mas segura
de los alumnos al demandar una respuesta o al intentar una confrontacion
de sus ideas.
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Para concluir

Recordando que las actitudes seleccionadas para observar durante el de-
sarrollo de la ensefianza del tema fueron, en primer lugar: actitudes positi-
vas hacia si mismo. Que se operativiz6 como Manifiesta confianza en su
proceder y se midié con los indicadores I, e |,, podemos observar que se
produjo una afirmacién de la seguridad del alumno, mas alla de que el indi-
cador |, varié para ambos cursos, pero fue apoyado por el cambio muy fa-
vorable del primer indicador. Es importante en este caso develar cuales son
los movimientos registrados detras de los niumeros, dado que una mirada
Unica hacia ellos no revela la calidad de las modificaciones.

En segundo lugar, la actitud de solidaridad, operativizada en el enuncia-
do: Se integra facilmente al grupo de trabajo, y medida con los indicadores
I3 e l4, fue quiza la que impregné con mayor fuerza el desarrollo de toda la
intervencion. Dificilmente se pueda transmitir a través de numeros la dina-
mica diferente que recorrié los grupos antes y después de la intervencion.
Quizéa por la subjetividad que implica transcribir las notas diarias del obser-
vador , que dan cuenta de una pauta no prevista en el disefio, que es la
tranquilidad con que se desarrollan las acciones durante el desarrollo de las
clases, en este caso de resolucion de problemas.

Finalmente se propuso como actitud la solidaridad, operativizada como:
Es equilibrado en el ejercicio de sus deberes y derechos, fue observada con
los indicadores Is e lg, se encuentra muy relacionada con la anterior en el
sentido de que no es facil apreciar los limites cuando se estan desarrollando
las actividades grupales o las puestas en comudn. De la misma manera se
pone en juego la interioridad del observador, quien consigna en sus notas
los cambios que ha ido captando en el vocabulario, en los gestos y en el
modo de relacionarse con sus pares.

La investigacion realizada, en busqueda de relaciones causales entre el
tipo de actividades propuestas y la autorregulacion como indicador de ras-
gos de autonomia, mostré que se trata de una tarea que requiere plena de-
dicacién y tiempo de trabajo para generar los habitos que mencionamos al
inicio.

A pesar de no haber obtenido los resultados numéricos esperados — que-
da por analizar la influencia en el grupo experimental del tipo de evaluacién
escrita que se aplicé -, pudimos observar en este poco tiempo, un cambio
de actitud en el grupo experimental, que puede ser la semilla del objetivo a
mediano plazo: un alumno capaz de emplear estrategias para regular el
aprendizaje y en camino de construir su autonomia.
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Anexo 1: Ejemplo de tabla de actitudes

Actitud 1: Manifiesta confianza en su proceder individual
A) Consultas que efectua durante la realizacion de las tareas asignadas.

Alumno N© de consultas | N°© de consultas Alumno N© de consultas | N° de consultas
AP/7 cl DP/7 cl AP/7 cl DP/7 cl

1 10 8 1 15 16
2 4 4 2 3 4
3 8 8 3 7 8
4 6 7 4 12 12
5 9 8 5 4 4
6 15 12 6 10 11
7 3 2 7 9 10
8 10 7 8 8 6
9 5 6 9 13 14
10 13 12 10 18 17
11 4 4 11 6 5
12 18 12 12 14 14
13 10 9 13 14 13
14 3 4 14 13 12
15 9 10 15 7 7
16 7 5 16 16 16
17 15 14 17 10 11
18 14 10 18 5 7
19 13 8 19 9 10
20 5 4 20 11 11
21 16 13 21 4 4
22 11 12 22 12 10
23 8 6 23 15 13
24 2 3 24 10 10
25 12 8 25 11 11

26 7 8

27 6 5

AP: antes de la propuesta

DP: después de la propuesta
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Anexo 2: Ejemplos de actividades de la propuesta didactica

Ejemplo 1

La siguiente reaccién quimica es muy importante para nuestra vida coti-
diana:

CHag) + Oz —» COzq + H20q,

a) ¢Cuales son las razones por las que podemos afirmar lo dicho?

b) Describe de qué manera procederias para averiguar si la ecuacion es-
ta equilibrada.

c) Si no esta equilibrada, hazlo y luego explica si es importante esta ac-
cién y porqué.

Esta actividad se puede proponer para que sea realizada en forma indivi-
dual, con el objeto de observar si son capaces de proceder sin contar con el
apoyo del grupo. Se favorece la practica individual.

Ejemplo 2

a- La siguiente ecuacidén quimica representa un proceso en el que han su-
cedido varios cambios. ¢Podrias leerla y escribir luego su descripcion?

FEO3(|) + C(S)—P Fe @ T COz(g)

El propdsito de esta actividad es observar si los alumnos son capaces de
efectuar una descripcidn inicial de un proceso quimico, aln sin solicitarles
expresion de cantidades ni de conservacion, sélo una expresion cualitativa.

b- Encierra con un trazo los reactivos y con otro los productos. Luego fi-
jate si el numero de 4tomos de cada uno de los elementos coincide en reac-
tivos y productos.

Se espera que, teniendo claramente marcado un estado inicial y un esta-
do final, los alumnos sean capaces de darse cuenta que no esta expresada
cuantitativamente la conservacion de masas.

c- Empleando coeficientes, equilibra la ecuacion y vuelve a controlar el
numero de 4tomos en cada una de las partes.

Intenta representar el proceso quimico de otra manera, y reflejando el
equilibrio entre ambos estados.

La idea de esta actividad es que si el alumno no consigue equilibrar la
ecuacion empleando un método répido, pueda recurrir a algun tipo de re-
presentacion en el que pueda apoyarse para después escribirlo en un len-
guaje mas simbdlico.

Ejemplo 3

Compara las siguientes ecuaciones e indica si alguna de las tres es inco-
rrecta y por qué razon.
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Ce)+2Hz@ —» CHag
2C(s) + 4Hog) > 2 CHa(g)

Y2 Ci) + Hag)y —> Y2 CHy

Se espera gque los estudiantes se den cuenta de que en todos los casos
las ecuaciones estan equilibradas, por lo tanto ninguna es incorrecta. El pro-
fesor les aclarara que convencionalmente se emplea con mayor frecuencia
aquella ecuacién que sea expresada con los menores numeros no fracciona-
rios.

El trabajo préactico se resuelve en forma grupal y tiene como objetivo
primario afianzar algunas operaciones bésicas que el alumno debe dominar
a la hora de resolver cuestiones de estequiometria. Pero también es una
oportunidad para que se pregunte acerca de las dificultades que supone la
realizacion de este tipo de tareas.

Por un lado es importante la lectura de ecuaciones y su contextualizacién,
y por otro el proceso inverso, es decir, expresar en forma simbdlica una re-
accion que esta dicha en forma literal.

Ademas de promoverse la préactica grupal, se trata de introducir al alum-
no en la zona de interés 6ptimo.

En los ejercicios anteriores se solicita que leas, expliques, equilibres y re-
presentes reacciones gquimicas. ¢Cuales de estas actividades te resultan mas
dificiles? ¢Cuales te resultan mas sencillas? ¢Has intentado averiguar qué
cosas son las que no comprendes? ¢Hay alguna actividad que no pudiste
hacer? ¢Qué actitud tomaste en ese caso? ¢Consultaste con el profesor, o
con un compafiero, acudiste a un libro, o lo dejaste sin respuesta?

Este grupo de preguntas se emplea al menos una vez en cada jornada de
trabajo. Es fundamentalmente para promover la autoevaluacion.

Ejemplo 4
Recordemos:

El mol: Es la unidad de cantidad de materia.

La masa molar: Es la masa de un mol

Esto significa que, en la ecuacion podriamos escribir:

116 gramos de butano se combinan con 416 gramos de oxigeno, forman-
dose 352 gramos de diéxido de carbono y 180 gramos de agua.

¢Cudl es el concepto que nos permitido dejar de hablar de moléculas y
comenzar a expresar las cantidades en gramos?

Se pretende introducir al alumno a la reflexién acerca del por qué se de-
finié una unidad nueva, el mol.

Posteriormente se buscara el trabajo con mol en forma mas activa.
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Ejemplo 5

Teniendo en cuenta la siguiente ecuacion

2Fe + 0O, __, 2FeO

a) Escribe su significado.

b) ¢(Como se llama este proceso sobre el hierro?

c) ¢Alguna vez pudiste observarlo?

d) Calcula las masas de todas las sustancias.

e) Escribe la ecuaciéon, expresando las masas molares.

f) Responde sin hacer céalculos: ¢(qué piensas que sucederia con la
cantidad de 6xido de hierro, si duplicas la cantidad de hierro?

Se pretende buscar un acercamiento al fenébmeno que representa la
ecuacion antes de comenzar a formalizar sus distintos aspectos. En este
tipo de actividad se apela a la posibilidad de que el alumno vaya efectuando
una redescripcidon de objetos que ha ido conociendo previamente. La solici-
tud de no efectuar calculo numérico es para permitir efectuar una predicciéon
que tiene que ver con la proporcionalidad, por un lado, y por otro con la
consideracion de méas de una variable: ¢inferird el alumno que también de-
bera hacer variar proporcionalmente la cantidad de oxigeno?

Se continda trabajando la misma ecuacion.

g) Vuelve a escribir la ecuacion, habiendo duplicado la cantidad de
hierro.

h) Efectia las mismas tareas, reduciendo la cantidad de hierro a la
mitad.

Se insiste en la idea de hacer reflexionar al alumno para que posterior-
mente incorpore el calculo proporcional como herramienta y no como eje
del ejercicio.

En todas las clases se resuelven ejercicios, o puzzles cerrados de acuerdo
a la clasificacion de Garret (1995) y se les solicita a los alumnos que res-
pondan las siguientes preguntas:

Describe las operaciones que han sido necesarias para resolver la situa-
cion.

Explica de que manera (0 maneras) comprobarias que el calculo esta bien
realizado.

¢ Habra otro camino para resolver el problema?

¢, Cuales son los conceptos que te cuesta mas comprender?

¢ Qué diferencias encuentras con aquellos que si crees que comprendes?

¢ Con qué dificultades te encuentras al tener que resolver un problema?
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