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RESUMEN

En este trabajo se presenta un gemplo de cdmo abordar de manera mas cregativay eficiente los problemas
educativos relacionados con € aprendizaje de la fisica, cuando se utilizan los desarrollos tecnol 6gicos en
procesos colaborativos. Primero describimos e contexto educativo en e que se ha desarrollado € proyecto
gue analizamos y luego presentamos unas rubricas para analizar su evolucion y consecuencias.

DEFINICION DE LA PROBLEMATICA

Teadey y Roschelle (1993) definen colaboracion como un proceso en € que los individuos negocian y
comparten significados relevantes en tareas de resolucion de problemas. Segin estos autores, la
colaboracion se da en un Espacio Colectivo del Problema, que es una estructura compartida que da soporte
a las actividades necesarias para la resolucion de problemas y que integra las metas, la descripcion del
problema, |as posibles acciones para resolverlo; y |as asociaciones entre estos tres elementos. Cabe sefidar
gue se hace la distincion entre trabajo colaborativo y cooperativo. El trabajo cooperativo se lleva a cabo
mediante una division de tareas entre |os participantes, asi cada persona es responsable de una parte de la
solucion del problema; por su parte, e trabajo colaborativo implica que |os participantes se involucran en
un esfuerzo coordinado por resolver juntos €l problema.

El acceso universal ala Tecnologia de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) proporciona nuevas y
promisorias oportunidades para repensar las funciones de las instituciones educativas y hacer méas
efectivos y eficientes sus objetivos y procedimientos (Laurillard, 1999) y (Harasm, et al., 1995). Para
percibir € impacto de la TIC en los procesos de aprendizaje, conviene recordar los paradigmas mas
representativos que han estado asociados a | as principal es tendencias en las aplicaciones educativas de las
computadoras, usualmente referidos por siglas tales como CAIl que corresponde a Computer Assisted
Instruction, CBI a Computer Based Instruction, CBL a Computer Based Learning, ITS a Intelligent
Tutoring System, y en fechas més recientes, CALI a Computer Assisted Learning and Instruction y CSCL
a Computer Supported Collaborative Learning, ver Koschmann (1996).

L as formas de concebir |as aplicaciones educativas de las computadoras y sus conexiones en red van en la
direccion de que tales dispositivos estan jugando e papel de instrumentos para la construccion del
conocimiento més que como herramientas para el mangjo de informacion. Cuando en tales condiciones los
aprendices adquieren destreza para comunicarse y colaborar contando con apoyos de la TIC, se dan
cambios en sus actitudes y desarrollan nuevas habilidades. Esta circunstancia ha venido a demostrar que
las explicaciones y negociaciones mediadas por el uso de lenguajes escritos proporcionan informacién de
cdmo evolucionan cognoscitiva 'y meta cognoscitivamente los estudiantes, 1o cual a su vez aporta criterios
de evaluacion acerca de la adquisicion de significados conceptuales y sus aplicaciones en la construccion
de didogos epistémicos (de Vrieset a., 2002).



La investigacion en las ciencias de la educacidn, sobre todo aguella que sigue la tradicion anglo-
americana, muchas veces estd enfocada a explicar fendmenos psicolégicos, socioldgicos linglisticos,
filosoficos y tecnoldgicos relacionados con € ambito educativo; sin embargo, en € aula se tienen
situaciones de enseflanza y aprendizaje que no son planeadas a priori, Sino que estdn motivadas por la
necesidad de dar solucién a problemas didacticos especificos y particulares. (Lijnse, 2000). En este trabajo
presentamos un caso en que la problemética por investigar se ha derivado de problemas 'y posibilidades de
resolverla experimentados directamente en e aula Para ello consideramos un caso concreto de
experiencias acumuladas en la ensefianza de la fisica en donde se ha ido incorporando paulatinamente €
uso de tecnologia ala par que se profundiza en la comprension de model os educativos.

Tradicionamente la fisica es una asignatura dificil, con atos indices de reprobacion. A menudo su
ensefianza se reduce a la presentacion de definiciones y e emplos de tediosos calculos mateméticos que
producen poca comprension y practicamente ningln goce. Los cursos consisten en aplicaciones
algebraicas y las actividades de laboratorio, cuando existen, se reducen a procedimientos de verificacion
de recetas. Segun Stenhouse (1998), la ensefianza de las matematicas y de las ciencias, particularmente en
el nivel medio superior, deben tener ciertas caracteristicas que no necesariamente coinciden con lo que
deben ser los objetivos de su ensefianza. En la Tabla | presentamos un resumen de dichas caracteristicas
(primera columna) y objetivos (segunda columna), referidas en especial alafisica

Tablal. Caracteriticas y objetivos en ensefianza de lafisica

CARACTERISTICAS REALES

OBJETIVOS IDEALES

Lamayoria de los estudiantes cursan esta disciplina por Ultima
vez en su vida. Ademas, son muy necesarios cursos de
regularizacion y actividades que motiven alos estudiantesy los
capaciten para aprender mejor.

Muchos estudiantes tienen dificultades pararazonar y
visualizar situacionesfisicas, asi como pararepresentar datos
gréficamente y expresar relaciones en términos mateméticos.
A pesar de muy bajos rendimientos en exdmenesy tareas, |os
estudiantes estan ansi0sos por aprender y experimentan
diferentes maneras de hacerlo, por ejemplo, con latelevision,
las computadoras, los teléfonos celularesy otros dispositivos
modernos. Aln en los paises en desarrollo los estudiantes
reciben el impacto de latecnologiay de manera urgente deben
prepararse paraluchar y sobrevivir en tales circunstancias,
sabiendo que las limitaciones econémicas, socialesy culturales
les presentaran retos mas apremiantes. Sin embargo, es aqui
donde lafisicales podria ser de utilidad, pero perciben su
estudio como irrelevante, dificil y aburrido.

L os métodos de ensefianza casi siempre estan orientados ala
transferencia de informacion, en lugar de promover la
comprension accesible de situaciones reales, aln de manera
sencilla. A menudo los maestros ignoran o desprecian los
resultados de investigaciones en ensefianzay el potencial que
representa el uso creativo de latecnologia. También suelen
menospreciar el hecho que el aprendizaje de los conceptos
requiere de tiempo y esfuerzo para madurar en la mente de los
estudiantes.

Motivar el interés de los estudiante
acercadelosfenémenosfisicos..
Entender como se aplican los fendbmenos
fisicos en latecnologiay en lavida
diaria

Proporcionar ideas alos estudiantes de
como las condiciones humanas dependen
en buena medida de laforma como
utilizamos lafisicay latecnologia.
Conectar con losinteresesy la
experiencia de los estudiantes.

Hacer ver que la comprension de ciertos
conceptos, fendmenosy relaciones
fundamental es son condiciones previas
necesarias parallegar a entender
conceptos més complicados.

Promover que los estudiantes establezcan
conexiones entre causas y efectos a partir
de sus propias observaciones acerca de
los fenémenos que estudian.

Plantear conclusiones que sirvan de base
paraformular relaciones de validez
universal dentro del &mbito delafisica
Darle importancia al trabajo

experimental .




DESCRIPCION DEL CONTEXTO EDUCATIVO

En esta seccién describimos las principales etapas en la evolucion de la carrera de un profesor de fisica, en
tanto antecedente para entender las presentes condiciones de funcionamiento del ambiente de TIC en que
dicho profesor se desempefia, haciendo referencia d marco conceptual, los planes organizacionales, los
materiales didacticos y la infraestructura. Finalmente analizamos un proyecto de investigacion realizado
durante los Ultimos dos afios en que se ha trabajado en aprendizaje colaborativo con apoyo de TIC.

Construccion de la infraestructura

El caso que consideramos se basa en € trabgjo de uno de los coautores de esta ponencia (Javier Sierra),
quien durante treinta afios como profesor de fisica en e Colegio Francés del Pedregal, ha hecho posible
gue en esta institucién privada, incorporada a sistema de la ENP de la UNAM, las alumnas aprendan
fisica colaborativamente. En este desarrollo se pueden distinguir cuatro etapas.

Como suele ocurrir, los primeros afios de la préctica docente del coautor fueron una emulacion de los
profesores que dejaron més huellaen @ cuando era estudiante. El entusiasmo al llegar cada diaa salén de
clase'y explicar hoja por hoja el libro de texto y resolver ordenadamente problemas tomados del final del
capitulo, congtituian los elementos fundamentales de la labor educativa de esa primera época. Asi
transcurrieron los primeros diez afios (1972-1982), unas veces impartiendo la clase de cuarto afio; otras, la
de sexto y procurando impartir tanto la teoria como € laboratorio.

A partir de 1982 se iniciala segunda etapa con cambios cuyo punto de partida fue “la ruptura de esquemas
de pensamiento”, que consistia en dar a las alumnas informacion nueva que no coincidia con sus creencias
cientificas;, por gemplo, que las llamadas fuerzas de contacto son debidas a las interacciones
electromagnéticas, que € vidrio comun no es en realidad un solido, que existe la dilatacién del tiempo,
entre otros. Estas ideas servian para atraer la atencion y promover €l pensamiento cientifico; y con elo la
clase de fisica comenzaba a tomar una forma poco convencional. El laboratorio se convirtié en la fuente
de las ideas para discutir |os aspectos tedricos y las aplicaciones. Ademas, la UNAM, através de la ENP
habia comenzado a publicar “Guias de estudio” que informaban a los aumnos sobre los contenidos
tematicos de las asignaturas y proporcionaban alguna orientacion vocaciona. Esto llevo a la creacién de
un documento breve que proporcionaba informacién importante para que las dumnas ubicaran € curso,
exponia los objetivos dd bachillerato de la UNAM, daba los objetivos generales de la asignatura, la
bibliografiay laforma de evaluar; y terminaba con recomendaciones sobre |a preparacion de examenes.

Hacia finales de la década de los ochenta y € principio de los noventa, e curso incluia nuevos elementos
como la elaboracion de tareas y exadmenes impresos por computadora, la lectura de varios libros sobre
temas dines a la fisca 'y su influencia en la sociedad; y un cuaderno editado ex profeso con lecturas
complementarias. A partir de 1994 se contaba con actividades como las explicadas a continuacion, para
gue las dumnas tuvieran mayor diversidad de accién:

A. Asignacion libre: Una vez por semestre, las adumnas tenian la oportunidad de demostrar su
entendimiento de un concepto dado, usando & medio que ellas escogieran, por gemplo: caricaturas,
canciones, poesia o representacion teatral. Este sistema permitia conocer la esencia de la personalidad
artistica de las alumneas, facilitaba la relacion con ellasy a dar libertad para expresarse por métodos
no tradicionales, acanzaban la oportunidad de revelar la multidimensionaidad de su personalidad.

B. Articulo de alta calidad: Las aumnas debian producir un articulo de alta calidad (MB) que contaba
del 10 a 20 % de la cdificacion final. Si en un primer intento no obtenian MB, la alumna tenian dos
semanas para rescribirlo. Si no era aceptado en e segundo intento, se le daba una tercera oportunidad



dos semanas después. Si el tercer intento fallaba, se le daba la cuarta oportunidad en un plazo de una
semana. Si después de los cuatro intentos fallaba, se tomaba la calificacion del segundo articulo.

C. Trabajo colectivo: Se asignaba un tema de controversia a todo e grupo. La clase se dividia en grupos
de cuatro. Individualmente dedicaban una semana a obtener informacion 'y escribir un borrador. Los
grupos pequefios se reunian durante clase para comparar y modificar sus borradores y generar una lista
de preguntas. Los grupos pequefios colectivamente escribian € primer parafo del trabgjo.
Desarrollaban € trabgjo y una semana después elaboraban colectivamente e Gltimo parrafo.

D. Recreacion de una entrevista a un cientifico: En esta estrategia las alumnas reconstruian una entrevista
a agun cientifico importante. Se dividian en grupos de tres, una de las participantes actuaba como
cientifico, otra como entrevistadoray otra como reporteray a fina de la entrevista hacia un resumen
ora de los aspectos més importantes de la discusion. La entrevistay € resumen duraban de 15 a 20
minutos. Al final, 1a entrevistadora hacia dos preguntas a la clase para entregarse en una semana.

E. Preguntas estudiantiles: Una manera de concretar los procesos de pensamiento de las alumnas
consistia en hacer que ellas eaboraran preguntas. Se pedia a cada estudiante que preparara cuatro
preguntas «Por qué» o0 «Como» diferentes de las del libro, tareas y examenes. Dos preguntas se
contestaban en clase. En e examen semestral y fina se incluian las preguntas y debian contestar dos
en e formato de ensayo.

F. Estudio solidario: Al fina de cada periodo de calificaciones se identificaban los temas en los que las
alumnas tuvieron més dificultad. La clase se dividia en grupos de tres, que incluian diferentes niveles
de aprendizaje: muy bueno, bueno y pobre. Se daban a cada grupo seis preguntas «Cémo» o «Por
qué». Las estudiantes debian discutir antes de contestar por escrito.

G. Proyecto largo: Cada estudiante debia hacer un trabgjo de un semestre de duracion para explorar un
concepto cientifico. Para preparar ad estudiante a la universidad, €l proyecto debia integrar el campo
de interés de laaumna. Se debia desarrollar la creatividad, la expresion, la apreciacion y la critica. El
trabgo podia ser individual o en pargias. El 50% de la cdificacion la asignaba € maestro y € 50%
restante las dumnas ddl grupo.

En esta tercera etapa, ademés de la diversidad de actividades, las alumnas entregaban algunas tareas en
disguete. Y entre 1994 y 1998, lalista de tareas y € material de apoyo para cada unidad se amacenaba en
sobres que estaban disponibles en la biblioteca, para que cada alumna solicitara su juego de fotocopias.

Desde la perspectiva del desarrollo de un marco tedrico para sustentar el trabajo docente, en esa época se
elabor6 un esquema empirico acerca de los elementos que participan € la ensefianza de las ciencias y se
llego a la estructura que se muestra en la Tabla Il que se incluye en & Anexo 1, la cud resume la vison
educativa a canzada en ese momento.

En 1999 entr6 en operacion unared local en las aulas de informética del Colegio Francés del Pedregal, que
incluia seis computadoras ubicadas en la biblioteca, asi como veinte computadoras més en una sala de
computo y treinta en otra. Con este hecho se inici6 la cuarta etapa de este proceso de desarrollo. Ese afio
se usd un programa que permitia trabajar colaborativamente a través de la red local (Teamwave). Sin

embargo, surgieron dificultades debidas a las limitaciones en cuanto al nimero de sesiones que se podian
tener abiertas simultaneamente; no obstante, |as tareas se entregaban por correo electrénico. Y en 2000 se
comenzod a utilizar como recurso tecnol 6gico, una pagina Web, 1o cual permitio enfocar € problema desde
la perspectiva ddl aprendizaje colaborativo. En |o que sigue nos concentramos Unicamente en € trabao
comprendido en dos afios lectivos, de agosto del 2001 a mayo del 2003. Los dos cursos fueron impartidos



a dos grupos, seguin las posibles orientaciones vocacionaes de las alumnas: € grupo A para matematicas,
fisica, quimica eingenieria, y € grupo B parabiologiay ciencias de la salud.

Descripcion de un proyecto de aprendizaje colaborativo.

La organizacion de los cursos a los que se refiere esta parte del proyecto se apoyd en paginas Web
preparadas por € profesor (primera edicién: www.colegio-frances.edu.mx/fisicaé y segunda edicion:

www.aexandria2l.net/fisicab), que presentan € contenido tematico del curso para cada tipo de grupo, los
correspondientes calendarios de actividades, notas complementarias elaboradas por e profesor,
documentos para lectura complementaria, guias para e trabgo experimental y € desarrollo de proyectos,
asi como conexiones de interés para € desarrollo de tareas y la presentacion de examenes. Las siguientes
consecuencias se han observado en € trabajo desarrollado por las alumnas (Barojas y Sierra, 2002):

? Entienden mucho mejor la importancia e pensar en términos fisicos con € fin de expresar y
poner a prueba sus propias ideas en relacion con objetos, eventos, conceptos, modelos y teorias
requeridas para resolver problemas de fisica.

? Mejoran su desempefio a explorar, desarrollar y aplicar sus puntos de vista respecto del mundo
fisco y comparten los productos que obtienen a leer, escribir, organizarse y participar
colaborativamente en aprender y ensefiar.

? Empiezan a funcionar como una comunidad de aprendizaje que trabaja col aborativamente con la
pagina Web de su curso, implicando acceso a la Internet con propdésitos de comunicacion y
elaboracidn de textos, asi como el uso cada vez mas eficiente del correo electronico y los foros de
discusion.

En particular nos ha interesado analizar como la productividad y creatividad individua de las aumnas
evoluciona antes y después de que se les asignen tareas a ser desarrolladas colaborativamente en grupos de
3 6 4 estudiantes. La evidencia acumulada y en proceso de andlisis corresponde a documentos escritos
enviados por correo eectrénico o entregados en forma manuscritay que comprenden ensayos, solucion de
problemas, desarrollo de proyectos, resultados de busquedas e indagaciones, desarrollo de mapas
conceptuales, aportaciones a foros de discusion y registro de comunicaciones de las aumnas con €

profesor y entre ellas.

Para el disefio y posterior evaluacion de los trabajos presentados y del proceso de aprendizaje colaborativo
involucrado hemos preparado rubricas organizadas en nueve categorias que corresponden a tres
dimensiones: la cognoscitiva, la meta cognoscitiva y la colaborativa. Dichas rdbricas extienden a tres
dimensiones las consideraciones de Wiggins y McTighe (1998), quienes distinguen la comprension
aparente de la verdadera; y para acanzarla definen seis aspectos que deben considerarse desde € disefio
educacional hasta la evaluacion del aprendizgje: explicacion, interpretacion, aplicacion, perspectiva,
empatia y auto conocimiento. El significado de las componentes de estas dimensiones se explica en la
primera columna de cada una de las tablas siguientes. Los nimeros en las columnas segunda a quinta
indican en cada caso |os niveles de desempefio de las estudiantes:



Tablalll.A. Rubrica de la dimension cognoscitiva

COMPONENTES 1 2 3 4
EXPLICACION

;ﬁ’;g:ggg;%?g gnque Establece Es completa,
desarrolladas que le dan Es descriptiva, Tiene conexiones tieneinventiva,

. . : argumentos y ingeniosas, va estabien
sentido alos fendbmenos, fragmentariay - : AP

; _ evidencias masaladelo sustentada,

datos e ideas; y que poco detallada enerales obvio y presenta see amplitud
permiten entender como'y g ' edgdp ho fundi dgd y
por qué funcionan las cosas noveaad. profunch dad.
y qué implican.

_ INTERPRETACION . Andizala .
Significado que se atribuye | Es superficial y importanciay e | Sehace con Esorigind,
e |omy | | dieens | STy

X 5 raduccion (til y distingue | maticesy la profunda, usafa
comprension'y percepcion | mecanicamas diferentes narrativa.es h! storiacon
de hecho_s partlculgreﬁ queuna niveles de significativa vison
revelalaimportanciadelas | interpretacion. interoretaci on prospectiva.
ideas. P '
APLICACION Compete”elc'a Uso eficiente del
El estudiante demuestra Eg:%;ﬁri ento conocimiento 'y
tener habilidad de usar Desempefio Buen desempefio habilidad ar(! gustedela
efectivamente solamente con en contextos adaotar Iap comprension en
conocimiento en situaciones | asesoria. simples. co;pprensi onen contextos
Syevas y contextos CONTEXtOS nuevosy
iversos. diversos. dificiles.
Tablalll.B. Rubrica de la dimensién meta cognoscitiva
COMPONENTES 1 2 3 4
PERSPECTIVA Seconsderan
Habilidad de comprension Se conocen Se consideran rplov edosos. Criticos
critica, desapasionada y | Nosees . puntos de vista ) S
: . diversos puntos .y ysn
desinteresada de los hechos | consciente de la de vistay s criticosy onamiento. Se
desde diferentes puntos de | diversdad de ede risent ar reveladores. Se ﬁ?a?:zn '
vista; y revela la capacidad | puntos de vista P P incluyen otras .
g un punto de : comparaciones con
de hacer suposiciones y | Losargumentos | . g perspectivas ;
vista propio; la . reforzamiento de la
expresar claramente sus| son personales. critica es débil diferentes de la er<pectiva oropia
implicaciones. " | propia Persp Pron
por contraste con
otras.




Se sabe que . .
EMPATIA No hay empatia | otrosveny H;)é(\a/h;o Osé(e:ln(:inr VH e?y ps(J)eSnE 'rl ||(3)aducée
Habilidad de penetrar enlos | méasaladela Senten I% ueIoZotros Iosgtrosven g
sentimientosy lavision conciencia diferente. Hay que . y
. s veny sienten. sienten. Hay
acercadel mundo, deotras | intelectua dela | dificultad para Hay apertura apertura para
gﬁﬁf sociedadesy gf[(r'gsenc' adelos ﬂ?gi?:rﬁ]g ccj)o a hacia IQ queno b_uscar lo _@(traﬁo,
seno es familiar. aeno o diferente.
AUTO CONOCIMIENTO Setiene Se tiene conciencia
Habilidad de conocer la| Nohay Setiene condendiadela | profundadela
ignorancia propia y cOmo | concienciade concienciade |grrc1)ogzn0| a ena Lré)rgterr:ngqg;e la
las creencias y los patrones | laslimitaciones | qué se ge Eongcgn las 0 Iioa ladelos
de pensamiento y accion, | individualesni comprendey fortalezas gtrc?s |Y|
forman y predisponen la| delaignorancia | quéno se limitaci ongs de .i daag de
comprension. propia comprende. - capac
lacomprension | reconocer los
propia. prejuicios.
Tablalll.C. Rubrica de ladimensién colaborativa
COMPONENTES 1 2 3 4
< El producto find | Los estudiantes _—
C.:QM UNI CA(_:I ON escreadoporun | trabgjan juntos Hay un esfuerzo Hay e.ql.J',“br'o e
Habilidad para asignar : ladivision de
roles de acuerdo alos estudiante con roles bien por asignar roles | oo onehilidades.
talentosindividualesy :;izalognsgromas 0 (:qefl r:)lrcilgsseLa ggb?ﬁléﬁ;a las El producto final
configurar € producto aunaue h ’a &efal)jerza or talentos y es configurado
final con s aportaciones | :yyuda de | cumplir s individugles, | Portodoslos
de los participantes oS OroS responsabilidades, participantes.
) ';It%?gr?t&s Los estudiantes
NEGOCIACION ) : dialogany llegan
Habilidad paradidogar y No ha_y - d scuteny Ia.osf udiantes eficazmente a
llegar eficazmente a negociacion. defienden us ISCUTENn y acuerdos. Los
Prevalecee punto | puntosdevista. | dialogan para
acuerdos de manera . desacuerdos se
conSructiva, devistadeun Los desacuerdos | acercar sus resuelven de
estudiante. seresuglvencon | puntos devista manera
3‘32'“5' dc;g y constructiva.
) Cas todos los ;Oggfalr?t;
INTEGRACION Algunos estudiantes ortan
Habilidad para establecer | No existe una estudiantes aportan :rp UMentaci ones.
y andizar las relaciones comprension de aportany argumentaci ones. Elg roducto final
entre las aportacionesy las aportaciones comparten las El producto final analpi salas
argumentaciones delosotros. argumentaciones | establece relaciones entre
individuales. de otros. relaciones entre todas las
las aportaciones. :
aportaciones.




EVALUACION DEL TRABAJO COLABORATIVO DE LASALUMNAS

De acuerdo con Tiberghien (2000) en todo sistema educativo deben establ ecerse relaciones estrechas entre
las investigaciones en ensefianza de las ciencias y su ensefianza. Esta autora propone la consideracion e
integracion de los siguientes tres elementos. € conocimiento que debera ser ensefiado a los estudiantes, la
comprension gque de dicho conocimiento alcancen, y los correspondientes recursos didacticos que hagan

posible dicho proceso de adquisicion. Este conocimiento resulta de la interaccion entre dos mundos: €

mundo interno de los modelos y las teorias, y € mundo externo de los objetos y los eventos. Estas

interacciones se presentan tanto en las experiencias de la vida cotidiana como en lo que ocurre en las aulas
y laboratorios.

Por su parte, Linn'y Hsi (2000) consideran que € aprendizaje de la fisica puede ser mas eficiente con €
apoyo de tecnologia computacional y para ello desarrollan cuatro principios pedagdgicos, referidos a que
la ciencia debe ser accesible y € pensamiento visible, y que € aprendizaje debe durar toda la vida y los
estudiantes aprender unos de otros. El proyecto de ensefianza constructivista que estas autoras han
desarrollado es una demostracion de lo formulado por Harasim et a. (1995) en € sentido de que las
computadoras interconectadas en redes han introducido nuevas opciones para transformar tanto €l
aprendizaje como la ensefianza. Es por ello que Jonassen et a. (1999) consideran que la tecnologia es un
instrumento que ayuda en la creacion y utilizacion de ambientes emergentes con las caracteristicas de ser
dinamicos, constructivos, intencionaes, auténticos y colaborativos.

En una publicacion previa (Barojas y Sierra, 2002), hemos propuesto un modelo conceptual para la
interpretacion de los resultados de nuestra investigacion. Dicho modelo tiene tres componentes. (1) los
procesos cognoscitivos seguin las descripciones de Tiberghien y de Linny Hsi, (2) € uso dela TIC, en
particular siguiendo e enfoque constructivista de Jonassen et al., y (3) € trabajo colaborativo en € sentido
de CSCL. Nuestro propésito ha sido el de proporcionar una respuesta a la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Cuales son las fortalezas y las limitaciones del uso de TIC en la solucién de problemas de
fisica cuando dichatarea se emprende en forma colaborativa?

La primera componente de nuestro modelo conceptual nos ha llevado a disefiar actividades de aprendizaje
en las que intencionalmente se han incorporado los cuatro principios de Linn y Hs y se ha trabgjado la
generacion de significados a partir de las ideas de Tiberghien. Esto se ha logrado mediante secuencias de
trabgjo individual, trabajo colaborativo y nuevo trabajo individual. Las otras dos componentes del modelo
se refieren @ uso de la TIC y ala promocién del trabajo colaborativo utilizado como medio auxiliar la
TIC, aln cuando no exploramos la dimension de la educacion a distancia. El proyecto esta en una fase mas
tradicional en donde los cursos se imparten con interaccion cara a cara, pero contando con apoyos
teleméticos que actlian en dos direcciones. (a) La comunicacion asincronica que es posible con € correo
electronico y (b) la mediacion del profesor en € didogo colaborativo a través de foros de discusion. Los
foros permiten extender € tiempo de interaccion profesor-alumno, promueven la interaccion aumno-
aumno y proporcionan espacios y tiempos para la reflexion personal en la elaboracion los textos para
participar y las respuestas alas contribuciones de otros alumnosy del profesor.

Cabe la observacion de que es justamente en este momento del proyecto que la aplicacion de las rdbricas
pasa de ser un instrumento auxiliar en € disefio de las actividades de aprendizaje colaborativo, para
congtituirse en una herramienta Util en la evaluacion de todo € proceso. La estructura de las secuencias de
dichas actividades esta explicitamente orientada hacia €l trabgjo colaborativo. Ciertamente la interaccion
socia en € trabajo colaborativo cumple con una funcion importante en el aprendizaje, sobre todo cuando
es verdaderamente colaborativo y no solo cooperativo; sin embargo, los nuevos significados son
personales y estén relacionados con el conocimiento previo de cada alumno (Sousa, 2002). De lo anterior
se desprende que € trabajo colaborativo aumenta su eficacia, s le antecede trabgjo individua y culmina
con lareflexion persondl.
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ANEXO1

Tablall: Elementos que participan en la ensefianza de las ciencias.

Cultura cientifica

Bases para estudios posteriores

Contenidos Conocimientos relevantes
Actualizados
Clasficar
Comparar
Pensamiento 16gico Inferir
Deducir
Identificar
Teoricas Escucha
Lectura
: Expresion ora
Lenguae Expresion escrita
Matematicas
Habilidades Inglés
Plantear hipdtesis
Observar
Experimentacion Disefiar experimentos
Obtener datos
Practicas Emitir_ concl usi_on&s
Trabajo en equipo
Técnicas de estudio
Técnicas de trabgjo Busqgueda de informacion
Auto evaluacion
Auto regulacion
Aplicaciones Enlavidacotigiana
En latecnologia
Compromiso con € desarrollo
Honestidad
Responsabilidad
Espiritu de colaboracion
Actitudes'y Valores Conciencia clara de necesidades nacionales y regionaes

Compromiso de actuar como agente de cambio

Cultura de trabgo

Respeto alas personasy ala naturaleza

Innovacion

Superacion personal
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