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Resumen

AUn en la segunda década del siglo XXI se continta hablando de baja calidad y poca pertinencia que
tiene la educacion mundial y en particular, la educacion venezolana. Cada dia se hacen mas
necesarias propuestas educativas que se orienten a formar profesionales creativos, criticos y
responsables, capaces de adaptarse a la sociedad de la informacién y el conocimiento. El propdsito
de este trabajo es establecer una propuesta didactica orientada a la construccién de conceptos
cientificos en fisica, soportada en diversas interpretaciones del modelo del cambio conceptual de
Posner y otros (1982), el aprendizaje significativo de Ausubel (1976), los procesos basicos del
pensamiento de Amestoy de Sanchez (2004) y los estilos de aprendizaje de Alonso, Gallego y
Honey (2003). La metodologia de investigacion utilizada es cuasiexperimental, con grupo
experimental y control. Con base a las teorias sefialadas se muestra como resultado principal una
metodologia de trabajo en aula que permite al docente orientar su accion educativa para la
ensefianza de la fisica a nivel universitario, generandose simultaneamente, un modelo instruccional
para el logro de aprendizajes significativos de conceptos cientificos, particularmente en la ensefianza
de fendmenos electrostaticos, logrdndose la construccion significativa de conceptos y la
transferencia de conocimientos a nuevos contextos y situaciones.

Palabras clave: Didactic, conceptual change, construction of scientific concepts, learning styles,
basic processes of thought.

PROPOSAL FOR THE CONSTRUCTION OF TEACHING SCIENTIFIC CONCEPTS IN
PHYSICS

Abstract

Even in the second decade of the twenty-first century continues to speak of low quality and
relevance of education globally and in particular, the Venezuelan education. Each day becomes
more necessary educational proposals that aim to train professionals creative, critical and
responsible, able to adapt to the information society and knowledge. The purpose of this study is to
establish a methodological approach aimed at building scientific concepts in physics, supported by
various interpretations of the conceptual change model of Posner and others (1982), meaningful
learning of Ausubel (1976), the basic processes of thought of Amestoy de Sanchez (2004) and
learning styles of Alonso, Gallego and Honey (2003). The methodology used is quasi-experimental
research with experimental and control group. Based on the theories mentioned main result is shown
as a working methodology in the classroom that allows teachers to guide its educational activities to
teach physics at university level, generated simultaneously, an instructional model for achieving
significant learning of scientific concepts particularly in the teaching of electrostatic phenomena,
achieving significant building concepts and knowledge transfer to new contexts and situations.

Key words: didactic offer, conceptual change, construction of scientific concepts, learning styles,
basic processes of thought.
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Introduccion

El sistema educativo de un pais, y en particular, el de educacion universitaria, no escapa de las
influencias actuales del proceso de globalizacion, razon por la cual tiene que afrontar ciertos retos,
entre los cuales se destaca elevar la calidad y pertinencia de la ensefianza que se imparte (Poggioli,
2005; Arrieta y Delgado, 2006; Meleédn, Arrieta y Escalona, 2010). En consecuencia, el docente
debe hacer frente a dos aspectos inmersos en el aprendizaje de contenidos, los cuales conllevan al
desarrollo de dos habilidades como lo es el aprender a aprender y el aprender a pensar. En este
sentido, se pretende buscar formas alternativas de ensefianza de las ciencias basadas en el logro de
un cambio conceptual, atribuido a un cambio de los significados manejados por los estudiantes con
respecto a las explicaciones que éstos ofrecen a los fendmenos que se dan en su entorno.

Para ello, vale la pena considerar las formas que utiliza el aprendiz para formar o construir sus
conceptos, asi como también, la manera de procesar la informacion que perciben y de vincularla con
la ya existente en su estructura cognitiva, lo cual involucra la realizacion de al menos, ciertos
procesos basicos de pensamiento.

Otro elemento importante en la aplicacion de una instruccién orientada a un cambio
conceptual, es el uso de una teoria educativa, como lo es el aprendizaje significativo, bajo un
enfoque constructivista, que pretende explicar los modelos mentales empleados por los estudiantes
para la organizacién y reestructuracion de significados, partiendo de sus concepciones cotidianas o
conocimientos previos, los cuales son interpretados con el fin de permitirles hacer predicciones y
organizar sus acciones de manera medianamente razonable ante muchos hechos que ocurren a su
alrededor, aungue en algunos casos, constituyen ideas erréneas desde el punto de vista cientifico,
que resultan ser muy resistentes al cambio.

A partir de estas consideraciones, se propone el disefio de una metodologia de aula, basada en
los aspectos tedricos ya referidos, reunidos en un modelo instruccional, orientado a la promocién del
cambio conceptual en los estudiantes de fisica, que servird de guia a otros docentes interesados en
Ilevar el proceso de ensefianza aprendizaje de una manera mas efectiva, de lo que hasta ahora se ha
hecho.

Aspectos tedricos que fundamentan la propuesta

Al abordar los referentes tedricos que sustentan la presente propuesta, es importante recalcar
que estan fundamentados en el logro de un cambio del significado atribuible a un concepto fisico,
que describe algun fendmeno de la realidad, el cual inicialmente se ubica en el contexto cotidiano y
mediante los procesos de instruccion formal, comienza a tomar un tinte mas cientifico (Nava,
Arrieta y Flores, 2009).

Tal cambio de concepciones, de lo comun a lo formal, resulta cuesta arriba para muchos
docentes en el area, si es que se llega a dar en el mejor de los casos, por lo que se hace imperioso
que la didactica empleada lleve al menos a la concientizacién de lo que significa el concepto, en
términos del contexto donde se utilice. En este sentido, se pretende que el proceso de ensefianza para
la superacion de ideas previas erroneas que conduzca a un aprendizaje significativo por parte de los
estudiantes, se centre en los aspectos de este Gltimo como son: disposicion para aprender,
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concepciones alternativas y material potencialmente significativo (Ausubel, 1976; Posner y otros,
1982; Moreira 'y Greca, 2003).

Con relacion a la disposicion para aprender, se destaca el papel relevante del estilo de
aprendizaje predominante en el aprendiz, asi como la utilizacién de sus habilidades para manejar los
procesos basicos del pensamiento. Por su parte, las concepciones alternativas o ideas previas
constituyen no solo el elemento central del aprendizaje significativo sino también del cambio
conceptual buscado. Mientras tanto, el material potencialmente significativo alude a los procesos de
reconciliacion integradora y diferenciacion progresiva de la informacién que se presente en la
instruccion y su respectiva relacion con el conocimiento previo del sujeto (Nava, Arrieta y Flores,
2008).

Al igual que se consideran los elementos de un aprendizaje significativo en el modelo
instruccional a seguir, se sugiere el uso del aprendizaje cooperativo, mediante el establecimiento de
comunidades de aprendizaje y de discusiones grupales orientadas a la generacion de conflictos
cognitivos, que permitan reemplazar el conocimiento cotidiano erréneo por el cientifico o al menos
la discriminacion entre ambos. Se debe incluir ademas, el uso de herramientas heuristicas como los
mapas conceptuales, con el fin de lograr el aprendizaje significativo buscado y el desarrollo de las
habilidades basicas del pensamiento, en el marco de las discusiones establecidas.

Con lo anterior se busca la manifestacion de las ideas del estudiante respecto al concepto bajo
estudio y de las relaciones entre ellas con el conocimiento mas complejo que se quiere formar. El
producto final influirda entonces, en la organizacién de un material que resulte potencialmente
significativo para el aprendiz y que permite la consecucion de conocimientos formales cada vez més
elaborados y mas parecidos a los aceptados por la comunidad cientifica.

Propuesta didactica para la construccion de conceptos cientificos en Fisica

Consideraciones generales

Cuando se analiza de manera global el proceso de formacion del aprendiz, no puede dejarse a
un lado uno de los actores principales del quehacer educativo, el docente. Este personaje es el
encargado de establecer un conjunto de actividades o acciones a seguir, debidamente estructuradas y
secuenciadas, con el objeto de promover los aprendizajes esperados por los estudiantes.

En este sentido, es importante recordar que una de las implicaciones de la teoria de Ausubel
(1976) para la ensefianza de la fisica es la necesidad de cultivar la disposicion, confianza en si
mismo y motivacion del estudiante. Para ello el docente debe promover estrategias que lleven al
acercamiento con el alumno, evitando entre ellos la competencia y el fracaso que deriva una
instruccion o un aprendizaje inadecuado; asimismo, se debe fomentar evaluaciones con preguntas de
razonamiento, que eviten la repeticion memoristica, fomenten el aprendizaje significativo y
desarrollen diversidad de habilidades para aprender.

Otro aspecto que debe contemplar el docente es organizar la presentacion de la informacion en
clase, estableciendo conexiones entre los diversos elementos que se van introduciendo, haciendo ver
al estudiante cual es el norte que se persigue en cada uno de los bloques de contenido que se
imparten.

Paradigma, Vol. XXXII, N° 1; Junio de 2011 / 77 - 94 79



Marianela Nava, Xiomara Arrieta & Maria Flores

Atendiendo a estas consideraciones, la presente investigacion plantea la construccion de los
conceptos de carga, fuerza y campo eléctrico, en términos de los elementos mostrados en el Grafico
1, en el cual se pueden evidenciar 5 elementos constituyentes de la estrategia didactica propuesta,
los cuales se describen como aspectos que van ocurriendo paralelamente a lo largo del desarrollo de
la instruccion orientada al cambio conceptual y a la promocién de habilidades para aprender. Esta
afirmacion obedece a las siguientes consideraciones:

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO
AUSUBEL

Mapas
conceptuales
NOVAK

Experiencias
de Laboratorio
PIAGET

Discusiones
grupales

VYGOTSKY
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Diversidad de Desarrollo de
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aprendizaje del pensamiento

ALONSO Y HONEY AMESTOY DE SANCHEZ

Gréfico 1. Elementos de la estrategia didactica propuesta

1. Utilizacién de mapas conceptuales

Si se toman en cuenta, los aspectos del modelo original del cambio conceptual de Posner y
otros (1982), asociados con la inteligibilidad, la plausibilidad y la fructibilidad de la nueva
informacidn presentada al estudiante, se requiere el uso de estrategias heuristicas, tales como los
mapas conceptuales, que permitan conocer los significados que previamente el estudiante atribuye a
los conceptos bajo estudio.

En segundo lugar, la elaboracion de mapas conceptuales (Novak y Gowin, 1988) permite a
través de discusiones en clase, generar un ambiente de participacion, promover el desarrollo de las
habilidades del pensamiento (Amestoy de Sanchez, 2004), y propiciar nuevos significados
atribuibles al objeto de estudio, a partir del consenso logrado al final de la discusion. De esta
manera, se le estaria dando al cambio conceptual la visién asociada a un cambio de significados que
sean cada vez mas proximos a la concepcion cientifica (Moreira y Greca, 2003)

Esta afirmacién tiene su base en la concepcion del cambio conceptual, como un proceso de
construccion y diferenciacion de significados, que conllevan a la formacion de estructuras mentales
amplias y complejas, de manera que se facilite la transformacion de concepciones cotidianas en
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verdaderos conceptos cientificos. Este proceso se lleva a cabo de manera gradual y en ningln caso
pretende sustituir las concepciones previas por otras, sino utilizarlas para generar ideas mas
cercanas a las planteadas por la ciencia.

En tercer lugar, los mapas conceptuales empleados como técnica de aprendizaje, esta
vinculado al desarrollo de otros procesos cognitivos, como es el caso del lenguaje oral y escrito
(Banyard y otros, 1995), pues elevan el nivel del mismo, lo que repercuten en mejores formas de
comunicacion. Este hecho se promueve al solicitarle al estudiante la explicitacién de su mapa
conceptual y la aprobacion o no de las ideas expuestas por sus compafieros. Asi se estaria
fomentando aun mas el proceso de evaluacion, y la formacion del espiritu critico del estudiante
(Priestley, 2004), y en consecuencia, lograndose el cambio conceptual (Posner y otros, 1982) en
términos de cambios en los significados (Moreira y Greca, 2003).

2. Utilizacion de actividades experimentales

Este aspecto es de vital importancia para la ensefianza de las ciencias experimentales, tal como
la fisica, y su uso se basa en el hecho de que la construccion de esquemas se efectlia a partir de las
interacciones con el entorno. Diversos autores han realizado propuestas para el desarrollo de las
actividades experimentales, fundamentadas en la mecénica psicologica sobre cémo el alumno
conceptualiza desde los datos empiricos, que solventan en cierta manera el principal problema que
se detecta en el trabajo de laboratorio: su desarrollo mecéanico y ausente de conceptualizacién
(Arrieta y Marin, 2002; Andrés, 2004; Arrieta y Cova, 2006; Reigosa, 2006).

Sin embargo, a la hora de la realizacion de este tipo de tarea hay que tener cuidado con las
condiciones instrumentales e incluso ambientales requeridas para su implementacion, pues si se
considera por ejemplo, experimentos donde se evidencia la transferencia de carga por frotamiento, y
existe cualquier factor que lo impida (por ejemplo, humedad ambiental), puede resultar
contradictorio para el aprendiz el que no ocurra lo esperado y lejos de modificar sus significados
tendiendo a la concepcion cientifica, se puede reforzar un obstaculo epistemoldgico que pueda
existir previamente, o peor aun generarlo.

3. Empleo de discusiones grupales

El trabajo en grupo promueve el aprendizaje cooperativo, con el cual se quiere mediar en el
desarrollo psicosocial del individuo (Vygotsky, 1983), a través del establecimiento de sentimientos
de pertinencia con la tarea, aumentando en consecuencia su sentido de responsabilidad. Asimismo,
conlleva al mejoramiento de la productividad de los participantes y el uso correcto de su lenguaje,
pues el estudiante debe tratar de hacer lo mas comprensible que pueda su discurso en el
intercambio de ideas con sus pares.

4. Promocion del desarrollo de las habilidades del pensamiento

Independientemente de cdmo se dé el aprendizaje, existen algunos procesos que el sujeto
realiza en su intento por aprender, y que son comunes en muchas perspectivas; asi pues, el
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aprendizaje estd ligado a la forma en que el alumno desarrolla sus procesos cognitivos. Para
Amestoy de Sanchez (2004), existen nueve fases que efectla el aprendiz para formar algun
conocimiento, estas son: observacion, comparacion, relacion, clasificacion, ordenamiento,
clasificacion jerarquica, andlisis, sintesis, evaluacion.

Esta autora considera que la observacion es necesaria para percibir el problema planteado, lo
que permite posteriormente la abstraccion de las caracteristicas de lo observado, presentadas en el
proceso de descripcion del objeto o situacion.

En la medida que se identifican tales caracteristicas, se podra establecer la comparacion de ese
objeto o situacidn con otro, generdndose un proceso de relacion de ideas, semejanzas o diferencias
entre ellos, las cuales estaran sometidas a un proceso de clasificacion, que agruparé los elementos
comunes o diferentes en diversas clases o categorias. Para ello, es necesario establecer un criterio de
ordenamiento, el cual dara paso al establecimiento de relaciones entre categorias y subcategorias de
clases.

Los aspectos sefialados, permiten emplear los conceptos de una jerarquia para interpretar,
predecir y explicar los fendbmenos del entorno. Esto evidencia algun tipo de estructura cognitiva en
el estudiante, y a través de ella, se puede explicar los significados que va atribuyendo a los
conceptos bajo estudio. Una vez establecida la jerarquizacion de ideas o conceptos, se requiere del
andlisis y de la sintesis como fases previas a la emision de un juicio de valor por parte del sujeto; en
el caso particular del presente estudio, conllevan a la formulacion de la posible respuesta al
problema planteados y a la construccion del significado cientifico de los conceptos de carga,
fuerza y campo eléctrico.

Evidentemente, el tipo de problema determinard su respuesta. En este sentido, hay que
promover el uso de problemas cualitativos en las actividades de aula, pues tienden a desarrollar la
capacidad de abstraccion en el alumno, lo cual resulta fundamental para solucionar cualquier tipo de
problema en fisica, y en particular en electricidad. Asimismo, los resultados de los problemas
cuantitativos deben ser analizados a profundidad para derivar el significado fisico de la cantidad
numeérica encontrada, es decir, evaluar la respuesta para que emerjan los significados.

5. Promocion de diversidad de estilos de aprendizaje

Puesto que se incluyen en la estrategia la utilizacién de mapas conceptuales para generar
discusiones y las experiencias de laboratorio para corroborar significados derivados de la discusion,
las actividades que se sugieren son variadas y por tanto requieren del estudiante la capacidad de
adaptarse a cualquier tipo de tarea. Para ello, dentro de cada grupo se sugiere la existencia de
miembros con diversos estilos de aprendizaje (Alonso y otros, 2003), para mejorar el desempefio
global del equipo.

Por esto, el estudiante debe ser rotado en sus roles de trabajo dentro del equipo para facilitar el
desarrollo de otros estilos de aprendizaje que no sea el predominante en él, capacitandolo asi en el
desempefio de actividades que inicialmente le resulten dificiles de realizar.
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Metodologia de trabajo en aula

Partiendo de los aspectos tedricos que fundamentan la propuesta (Nava, Arrieta y Flores,
2009), se establecié una metodologia de trabajo en el aula, la cual se describe en las siguientes

etapas:
1.
2.

10.

11.

12.

13.
14.
15.

Aplicacion de un cuestionario para determinar los estilos de aprendizaje.

Aplicacion de un cuestionario para indagar conocimientos previos sobre los conceptos de
carga, fuerza y campo eléctrico.

Clasificacion de los estudiantes por estilo segun el baremo de Alonso, Domingo y Honey
(2003), en términos de la puntuacién y valoracion obtenida.

Conformacion de los equipos de trabajo considerando diversidad de estilos.

Clase expositiva de docente para explicar la construccion del mapa conceptual y mostrar
sus ventajas como técnica de aprendizaje para construir significados.

Realizacion de un ejemplo, por parte del docente, sobre la construccién de un mapa
conceptual de un aspecto de un tépico de fisica conocido por los estudiantes

Realizacion por parte de cada estudiante, de un mapa conceptual sobre un tépico conocido
por €l y sugerido por el docente.

Discusion de los mapas conceptuales realizados y elaboracion de un mapa consensuado,
considerando los conceptos mas generales y las palabras enlace mas adecuadas.

Clase expositiva sobre las fases de los procesos del pensamiento, la importancia de
desarrollar habilidades en esta éarea, las pautas generales para las discusiones y las
evaluaciones.

Realizacion de un ejercicio, conjuntamente estudiantes y docente, donde se evidencien las
fases de los procesos buscados, con el objeto de explicar a los estudiantes la manera de
expresar sus respuestas en el cuestionario de desarrollo de habilidades del pensamiento
(DHP), aclarando el propdsito del mismo.

Entrega de las lecturas relacionadas con el concepto a tratar (carga, fuerza o campo
eléctrico) a todos los equipos de trabajo.

Asignacion de una lectura diferente sobre el mismo tdpico a cada grupo, sugiriendo la
elaboracién de un mapa conceptual, el cual sera abordado en la siguiente sesion de clase.

Asignacion de actividades experimentales, vinculadas con el concepto a tratar.
Exposicidn y discusion del mapa conceptual grupal y de las actividades experimentales.

Exposicién por parte del docente sobre las ideas cientificas abordadas y la integracion del
contenido tratado en las discusiones, mediante la exposicion de un mapa conceptual.
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16. Presentacion con ayuda del computador (simulaciones, videos, internet) experiencias
alusivas al concepto bajo estudio, que refuercen la teoria anteriormente discutida.

17. Una vez culminada la discusion del primer concepto, el docente presenta otras situaciones
problematicas, cuya solucidn sera discutida con los estudiantes.

De manera similar se continda con los otros conceptos bajo estudio.

Todos los aspectos de la estrategia y la metodologia de aula propuesta anteriormente,
constituyen los elementos organizadores de una instruccién orientada al cambio conceptual, desde la
perspectiva del aprendizaje significativo, considerando las teorias que sostienen su aplicabilidad e
interrelacion. EI modelo propuesto se resume en la figura 1.

Fizural. Elementos organizadores de la instrucciéon orientada al cambio
conceptual desde la perspectiva de aprendizaje significativo

Concepciones akernativas Matenal potencialmente
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Evaluacién del aprendizaje
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Los elementos de la instruccion para la superacién de ideas previas erréneas que conduzca a un
aprendizaje significativo, se centran en los aspectos de este ultimo como son: disposicion para
aprender, concepciones alternativas y material potencialmente significativo.

Con relacién a la disposicion para aprender, se destaca el papel relevante de los estilos de
aprendizaje predominante en el aprendiz, asi como la utilizacion de sus habilidades para manejar los
procesos basicos del pensamiento. Las concepciones alternativas o ideas previas constituyen no solo
el elemento central del aprendizaje significativo sino también del cambio conceptual buscado. Po
otro lado, el material potencialmente significativo alude a los procesos de reconciliacion integradora
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y diferenciacion progresiva de la informacion que se presente en la instruccion y su respectiva
relacién con el conocimiento previo del sujeto.

Dentro de los elementos de la instruccion también se destaca el establecimiento de
comunidades de aprendizaje y de discusiones grupales orientadas a la generacién de conflictos
cognitivos, que permitan reemplazar el conocimiento cotidiano erréneo por el cientifico o al menos
la discriminacion entre ambos. Asimismo, se contempla el uso de herramientas heuristicas, tales
como elaboracién de mapas conceptuales o situaciones problematicas directamente relacionadas con
fendmenos fisicos presentes en la cotidianidad. Este tipo de actividades promueven nuevas formas
de razonamiento y el desarrollo de otras competencias que hagan a los estudiantes mas hébiles a la
hora de pensar y manifestar sus respuestas.

Una forma de ayuda al estudiante para comprender tales aspectos cientificos seria recurrir al
campo de la epistemologia de las ciencias y retomar los momentos histéricos que dieron origen a
ese conocimiento y los supuestos de los cuales se valieron los investigadores de la época para llegar
a cristalizar tales teorias, puesto que al igual que los estudiantes, partieron de la percepcion del
mundo circundante para generar su interpretacion de los mismos, y en consecuencia la formulacion
de leyes y principios validos para describir su comportamiento.

Desde esta perspectiva, cabe sefialar que los docentes dan poca importancia a la evolucion
historica del conocimiento y en la mayoria de los casos hacen un uso indiscriminado de un
operativismo puro (predominio de un formulismo matematico), dejando a un lado los significados
inherentes a las cantidades fisicas involucradas en el desarrollo de esas operaciones, y lo mas
importante, no existe una evaluacion de los resultados obtenidos luego de aplicar tal formalismo.

Asi pues, se debe insistir con los estudiantes en no matematizar la fisica, y hacer énfasis en el
fendmeno fisico, de tal manera que puedan comprender y explicar mejor el entorno que los rodea.

Metodologia de la investigacion

Poblacion y muestra

El tipo de investigacion que se plantea corresponde al nivel explicativo, pues busca
caracterizar un fendmeno con el fin de establecer su estructura o comportamiento y determinar el
grado de relacién existente entre sus elementos para establecer posteriormente, constructos tedricos
que expliguen tal relacion.

Por otra parte, el presente estudio se dice cuasiexperimental, pues persigue la manipulacion
deliberada de la variable independiente (propuesta didactica basada en el desarrollo de las
habilidades del pensamiento y el cambio conceptual), para ver su efecto sobre la variable
dependiente (construccion de conceptos cientificos).

En este disefio, los sujetos conforman grupos intactos: uno experimental (GE), al cual se le
aplico un estimulo (la propuesta didactica disefiada); y otro de control (GC), que sirvié como punto
de referencia para conocer las variaciones que se generaron como consecuencia del estimulo
aplicado, el cual fue sometido a un proceso de instruccion habitual, caracterizado por una ensefianza
expositiva, con poca participacién del estudiante, manejada con recursos como tiza y pizarrén, y
evaluacion mediante pruebas de rendimiento Gnicamente.
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En ambos grupos se aplico un pretest y un postest, para garantizar mayor confiabilidad y
validez en los resultados del experimento. Con el primero se indag6 sobre el nivel de conocimientos
previos del estudiante con relacion a la temética abordada (fenémenos electrostéticos), mientras que
con ambos, se indagd sobre la efectividad de la estrategia con relacion a los fines esperados
(construccion de conceptos cientificos).

La poblacion en el presente estudio estuvo constituida por 60 estudiantes que conformaban dos
secciones de la catedra Fisica Il, perteneciente al cuarto semestre del pensum de estudios de las
carreras de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, de la Facultad de Ingenieria de LUZ, nucleo Maracaibo.

La muestra en este caso correspondié a 24 sujetos, como resultado de la aplicacion de la
férmula de Schiffer, sefialada por Sierra Bravo (1997), para un total de 60 sujetos y un error
estimado del 5%. Asi pues, el grupo control estuvo conformado por 24 sujetos y el experimental por
25 sujetos, ambos con caracteristicas comunes en los sujetos objeto de estudio en cuanto a sexo,
edad y promedio académico.

Para determinar los conocimientos previos de los estudiantes (grupo experimental y control),
se disefid y aplicd un cuestionario pre-test, con 29 itemes, con preguntas tanto abiertas como
cerradas, sobre los conceptos de electrostatica.

En cuanto al baremo asociado a este instrumento, se evidencia en el cuadro 1, y su
codificacion fue realizada en términos de puntuaciones en la escala de 0 a 20 puntos, haciendo una
transformacion a partir de la codificacion inicial de 0 como item no respondido, 1 como item
respondido incorrectamente y 2 el item respondido correctamente. Con base a esta codificacién, se
realizo la transformacion de los promedios por indicadores, dimensiones y variable, respectivamente
a la escala indicada en el baremo del Cuadro 1.

Cuadro 1. Baremo para los cuestionarios Pretest y Postest

Valoracion para el dominio Rango (puntos)
conceptual

Excelente (18,01- 20,00)
Bueno (14,01 - 18,00)
Regular (6,01 -14,00)
Malo (2,01 -6,00)
Ausente (0,00-2,00)

Fuente. Las autoras

Luego de la aplicacion del modelo instruccional, se aplicd a ambos grupos un cuestionario de
29 itemes (para determinar las concepciones cientificas del estudiante), con la finalidad de
determinar su incidencia en la variable construccion de los conceptos cientificos bajo estudio,
representado por el rendimiento académico del estudiante y sefialado en las tablas como el dominio
conceptual alcanzado por los grupos.
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Para el procesamiento de la informacion, se utilizaron los estadisticos descriptivos de
frecuencia y porcentaje, para describir el comportamiento de los grupos experimental y control. En
cuanto al rendimiento académico, asociado con el pretest y postest de ambos grupos se aplico el
estadistico t de Student a través de una prueba de comparacion de medias para muestras
independientes inicialmente, y el de muestras relacionadas posteriormente. El primero de ellos, a
nivel del pretest, permitio establecer el grado de homogeneidad de los grupos, y a nivel del postest
permitié comparar el grado de construccion del concepto cientifico logrado en ambos grupos, es
decir, permiti6 probar la hipdtesis de investigacion, la cual refiere: “La aplicacion de una estrategia
didactica, orientada al cambio conceptual favorece la construccion de conceptos cientificos
relacionados con los fenémenos electrostaticos”.

Igualmente, la comparacion de medias para muestras relacionadas, permitio establecer el nivel
de avance de cada uno de los grupos individualmente.

En cuanto a la validez de contenido de los instrumentos, quedd determinada por la opinién de
varios expertos en el area objeto de estudio, quienes evaluaron la pertinencia, coherencia y
consistencia de los mismos, con relacion a los objetivos de la investigacion, las variables, las
dimensiones y los indicadores, haciendo algunas observaciones al respecto.

Como recomendacion de algunos expertos, se aplico una prueba piloto de los cuestionarios
pretest y postest, para establecer la pertinencia de los enunciados de los itemes, asi como para
conocer el tiempo requerido para la realizacion de la tarea solicitada, y las dificultades que pudieran
suscitarse en la interpretacion de las preguntas, obteniéndose coeficientes de confiabilidad de
consistencia interna de 0,75 y 0,71 para los referidos instrumentos, los cuales se encuentran dentro
de los rangos aceptables para pruebas de rendimiento (Ruiz, 2002).

Anélisis de resultados
a) Resultados obtenidos del pretest y postest

Se manejaron los estadisticos atendiendo a tres dimensiones fundamentales, asociados con los
conceptos cientificos que se esperaban construir. Estos son: carga eléctrica, fuerza eléctrica y campo
eléctrico. Todos ellos permitieron medir la variable dominio conceptual, asociada al grado de
construccién del concepto cientifico.

En el cuadro 2, se muestra el resultado descriptivo de los dos grupos en el pretest y el postest,
para la variable nivel de conocimiento sobre los conceptos de carga, fuerza y campo eléctrico,
asociada directamente con la construccion del concepto respectivo.

Al analizar dicho cuadro, se observa que tanto en el GE como en el GC, la mayoria de los
sujetos presenta un dominio conceptual sobre los fendmenos electrostaticos ubicados en un nivel
regular del baremo, en el pretest, hecho que se evidencia en los porcentajes de 60% y 87,5%
correspondientes a los grupos experimental y control, respectivamente. Asimismo, se destaca que no
existen sujetos en las escalas de excelente, malo y ausente. Este comportamiento sugiere la
homogeneidad de ambos grupos.
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Cuadro 2. Distribucion frecuencial y porcentual de la variable dominio conceptual
asociada al grado de construccién del concepto para ambos grupos

Dominio Grupo Grupo Control Grupo Grupo
Conceptual | Experimental P Experimental | Control

Pretest Postest

F % F % F % F %
Excelente - -- -- - -- - -- -
Bueno 10 40 3 12,5 14 56 4 16,6
Regular 15 60 21 87,5 11 44 19 79,2
Malo -- -- -- - -- - 1 4,2
Ausente -- -- -- - -- - -- -
Total 25 100 24 100 25 100 24 100

Fuente: Las autoras

En lineas generales, tanto los sujetos del GE como los del GC presentan nociones previas
sobre los conceptos de carga, fuerza y campo eléctrico, relacionadas con los fenémenos
electrostaticos, ubicadas en un nivel de dominio conceptual, principalmente regular, representada
por el 73,75% del total de los sujetos en estudio, donde sus puntuaciones oscilan entre 6,01 y 14,00
puntos, de acuerdo con el baremo establecido. Asimismo, el 26,25% de los sujetos presentan un
buen dominio conceptual, con puntuaciones desde 14,01 hasta 18,00 puntos.

Con relacién al postest, se refleja que el grado de construccion de los conceptos relacionados
con los fendmenos electrostaticos, dado por el nivel de dominio conceptual, es superior en el grupo
experimental. Este hecho se evidencia en un 56% de sujetos del GE (14 en numero) que alcanzaron
el nivel bueno, contrastado con un 16,6% (4 sujetos) del GC. Adicionalmente, se muestra como solo
11 sujetos del GE (44%), que conforman la minoria se ubicaron en el nivel regular, en oposicion a la
mayoria del GC (19 sujetos), dado por un 79,2% que se registraron dentro de la misma escala,
aunado al sujeto de este ultimo grupo ubicado en el nivel malo, que representa el 4,2% del total.

De lo anteriormente expuesto puede inferirse que la estrategia disefiada e implementada en el
GE, resulto mas efectiva que la ensefianza habitual recibida por el GC.

Con el proposito de determinar si la hipotesis de investigacion es aceptada, y una vez analizada
la distribucion frecuencial y porcentual de la variable, tanto en el pretest como en el postest, se
aplico la prueba t de medias para grupos independientes en el pretest por variable, cuyo resultado se
muestra en el cuadro 3. Se puede observar que las medias de ambos grupos no distan mucho entre si,
lo que indica que los grupos son homogéneos en cuanto a sus niveles de conocimiento sobre los
fendmenos electrostaticos al inicio de la asignatura, tal como se evidenci6 en el analisis descriptivo
realizado. Esta afirmacion se ve reforzada al analizar el valor de p de 0,161 (mayor que 0,05),
asociado a una t de 1,425, lo que indica que no existen diferencias significativas entre ambos grupos
para el criterio establecido para un nivel de confianza del 95%.
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Cuadro 3. Diferencia de Medias para grupos independientes en el pretest por variable
Desviacion | Diferencia Grados | Significancia
Grupo N Media tipica de media t de bilateral
b libertad |  (Valor p)
Experim. | 25 | 13,1156 2,8892
1,0035 1,425 47 0,161
Control 24 | 12,1121 1,9251

Fuente: Las autoras

Por tanto, se infiere que ambos grupos presentan comportamientos similares a la entrada, tanto
en dimensiones como en la variable, tal como se indicé inicialmente en la descripcidn porcentual y
frecuencial de los mismos.

Un analisis similar se efectud para el caso del postest, resultando los parametros indicados en
el cuadro 4. En este caso se observa como la media del GE esta por encima de la del GC indicando,
tal como se dijo anteriormente, que el dominio conceptual de los estudiantes sometidos a la
estrategia, supera el de los sujetos que experimentaron una ensefianza habitual o tradicional.

Asimismo, una p de 0,001 (menor que 0,05) asociada a una

t de 3,470, indica que existen

diferencias altamente significativas en el dominio conceptual de ambos grupos, a favor del GE.

Cuadro 4. Diferencia de Medias para grupos independientes en el postest por variable

Desviacion | Diferencia Grados | Significancia
Grupo | N | Media tipica de media t de bilateral
b libertad | (Valor p)
Experim. | 25 | 14,0332 2,5984
2,4599 3,470 47 0,001
Control | 24 | 11,5733 2,3510

Fuente: Las autoras

Lo anteriormente expuesto conlleva a la comprobacion de la hip6tesis propuesta en la presente
investigacion.

Adicionalmente, para indagar sobre la evolucion de los dos grupos, se aplico la prueba de
comparacion de grupos relacionadas o pareada. Esto permite explicar el comportamiento de cada
grupo aisladamente, y comparar su nivel de conocimiento final con respecto a su nivel inicial. Asi,
para el grupo control, se evidencian los resultados en el cuadro 5 para la variable. Se puede notar
que el grupo control presenta una p de 0,216 asociado a una t de 1,271, indicando que no existen
diferencias significativas entre el conocimiento sobre fenémenos electrostaticos inicial y el final, y
ademas que el rendimiento inicial se considera un tanto superior al final, situacion preocupante.
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Cuadro 5. Comparacion pareada por variable grupo control (pretest — postest)

_ Media de Desviacion Grados Sigr_lificancia
Variable N _ las _ tipica t _ de bilateral
diferencias libertad (\Valor p)
Nivel de
conocimientos en 24 0,5387 2,0767 | 1,271 23 0,216
electrostatica

Fuente: las autoras

Con relacion al GE, en el cuadro 6, se evidencian progresos en los mismos indicadores que se
mencionaron para el grupo control, pero a diferencia de éste, en el GE las diferencias fueron
altamente significativas entre los dominios conceptuales reflejados a la entrada y la salida, a favor
del postest, reflejado en una p = 0,007 (< 0,05) asociado a una t = -2,978, es decir, que el GE realizo
progresos notorios en sus concepciones. Este hecho conlleva a pensar que se logrdé alguna
reestructuracion en los significados que inicialmente le atribuian a los conceptos de electrostatica,
logrando en estos términos en cambio conceptual buscado.

Cuadro 6. Comparacion pareada por variable grupo experimental (pretest — postest)

. o Grados | Significancia
Variable N '\gﬁci:ig;;? Defi\llol ia::(:on t de bilateral
libertad (Valor p)
Nivel de
conocimientos en 25 -0,9176 1,5408 -2,978 25 0,007
electrostatica

Fuente: Las autoras

Conclusiones

Todo intento por mejorar la calidad y pertinencia de los aprendizajes, representa la principal
tarea de todo docente. En este sentido, no solo se debe tener en cuenta los objetivos instruccionales
a alcanzar, sino también las formas mas adecuadas de ensefianza, que conlleven al desarrollo de
habilidades en la realizacion de cualquier actividad que le competa al estudiante realizar, en
términos de lograr un aprendizaje efectivo de los contenidos programaticos, permitiendo formarse
como profesionales exitosos a la hora de resolver problemas y tomar decisiones, con capacidad
critica y reflexiva, adaptandose rapidamente a los cambios de la sociedad.

Desde esta Optica, la presente investigacion, propone la aplicacién de la estrategia didactica en
la ensefianza y el aprendizaje de los conceptos de carga, fuerza y campo eléctrico. El hecho de que
se estudien los conceptos antes mencionados, obedece a la dificultad para aprender que ofrecen,
situacién que es sefialada en virtud de la experiencia docente de las autoras.

En cuanto la implementacion de la propuesta, se encontrd gran receptividad a la misma por
parte de los estudiantes, y de los docentes de la catedra. Sin embargo, deben tomarse precauciones
con el control del tiempo, para poder realizar todas las actividades programadas.
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Con relacion a la validacion de la estrategia, sustentada por la prueba de hipoétesis realizada,
muestra que el grado de construccion del concepto cientifico logrado, dado por el nivel de dominio
conceptual alcanzado, es superior en el grupo experimental, al compararse con el del grupo control.
Se logro6 construir conceptos con significados, que pueden dar cuenta, de manera cientifica, de los
fendmenos del entorno, demostrando que las concepciones iniciales del estudiante necesitaban una
reestructuracion. De ello se infiere que la estrategia implementada resultdé mas efectiva que la
ensefianza habitual, basada en el uso de clases netamente expositivas donde la participacion del
estudiante es nimia.

Como consecuencia de la afirmacion anterior, se logré ampliar los esquemas conceptuales y
modelos mentales de los estudiantes, pues sus concepciones iniciales fueron modificadas, generando
significados mas préximos al conocimiento cientifico. Asi, se logro el cambio conceptual buscado
en la mayoria de los sujetos. Sin embargo, es importante sefialar que ain existen concepciones
alternativas (Limon y Carretero, 1996; Tamayo, 2002) en algunos estudiantes, que muy a pesar de la
instruccion recibida, aun contindan siendo resistentes al cambio, tal como lo afirman autores como
Furié y Guisasola (1993; 1999), Martin y Solbes (2001), Carrascosa (2005) y Pozo (1999), entre
otros.

Por otra parte, los resultados encontrados que hablan a favor de la estrategia, permiten afirmar
que se logro la transferencia de conocimientos a nuevos contextos y situaciones; se incremento la
participacion de los estudiantes en las clases; se concientiz6 al estudiante sobre sus potencialidades
y limitaciones para aprender, al indagar sobre su estilo de aprendizaje predominante, y las bondades
que éste le ofrece al momento de obtener algin conocimiento; se diversificO el criterio de
evaluacion de los aprendizajes, mediante el uso de mapas conceptuales; se logré fomentar el trabajo
cooperativo en el aula propiciando diversidad de estilos para aprender.
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