Un instrumento de diagndstico para
asignar rutas didacticas

Bastién, M. G. M., Rodriguez, S. A. L.
'UAM-Azcapotzalco, México.
gmbm@correo.azc.uam.mx

Suérez R. C. del P.

UASLP, Coord. Academ. Reg. Huasteca sur

Eje tematico: Investigacion e Innovacién como eje del qué hacer educativo de las
IES.

Introduccion

Una de los aspectos que se ha comenzado a estudiar en la educacion es la diversidad
[Sinéctica, 2006; RIAE, 2000] primero se le ha analizé6 en educacion basica y mas tarde en
ensefianza superior. Las Instituciones de Ensefianza Superior (IES) tienen una tendencia a
dejar de lado la diversidad para tratar de homogeneizar a los estudiantes [Aparicio, 2006], se
trata a todos los alumnos como si fueran iguales en todos los aspectos, a pesar de que existen
numerosos trabajos que demuestran la heterogeneidad de los alumnos [IESALC, 2006;
Vessuri, 2007; Willerman, 1979]. Para enfrentar este problema y poder diferenciar
pedagdgicamente a nuestros alumnos desarrollamos una metodologia de diagnostico
cognoscitivo. La finalidad del diagnéstico es la conocer sus habilidades de resolucion de
problemas y sus preconceptos sobre cineméatica. Con este conocimiento se asigna una ruta
didactica individualizada, o sea las actividades que realizara a lo largo del trimestre. Las
evidencias del aprendizaje son equivalentes para todos los alumnos; lo que sera diferente para
cada uno es el tiempo, el ritmo la cantidad y el tipo de actividades que realizara. En este trabajo
abordamos Unicamente el diagndstico desde el punto de vista de de desarrollo en habilidades

de resolucién de problemas y manejo de conceptos de fisica.

Antecedentes

Uno de los conceptos mas utilizados para explicar el éxito o fracaso de un alumno es la
procedencia socioecondmica, estudios como el de Meo [2012] explican esto a nivel basico y
otros [Vera, 2011] a nivel superior; sin embargo otros investigadores como Meirieu [2007] ,
Perrenaud [2011] o Echeita [2006] han expresado la necesidad de tomar en cuenta el nivel
cognoscitivo del alumno para realizar una diferenciacion pedagogica y desarrollar un programa
de estudio lo mas individualizado posible con el fin de mejorar las expectativas de éxito y

desarrollar una educacion mas equitativa y democratica.



En este trabajo mostramos una metodologia para situar cognoscitivamente a los alumnos
segun su manejo de habilidades de resolucion de problemas, su comprension conceptual, sus
modelos alternativos y los obstaculos cognoscitivos y epistemolégicos para interpretar el
mundo fisico [viennot, 1982; Brousseau, 1983; Bachelard, 1985]. No hay reportado en la
literatura una metodologia que nos permita diagnosticar y clasificar a un alumno como ésta que
desarrollamos: El diagnostico y clasificacidon nos permite asignar las actividades en linea y
presenciales que debera seguir un alumno para comprender los conceptos y resolver los

problemas que, de acuerdo con el programa de estudios, debe saber resolver.

El Instrumento de diagndéstico

Tomamos como marco de referencia los trabajos ya mencionados [Meirieu, 2007; Perrenaud,
2011; Echeita, 2006] para desarrollar una metodologia de diagnéstico para alumnos de nuevo
ingreso a una materia de fisica en el nivel superior.

Un examen diagnéstico, como el que se aplica en nuestra propia Institucion, tiene solamente las
opciones de aprobar o reprobar, pero no sabemos en ningun caso el detalle de las habilidades y
fallas especificas de un alumno, no conocemos por ejemplo si un problema que no resolvié fue
por falta de comprension de los conceptos fisicos, por desconocer una ecuacion o fue un
problema de algebra el que le impidié resolverlo, incluso =y no es raro- por no comprender el
significado del enunciado del problema en espafiol. En resumen nos propusimos como objetivo,
elaborar una metodologia de diagndstico conceptual y procedural para alumnos de primer

ingreso a una licenciatura en ingenieria.

Para la construccion de esta metodologia recibieron atencién especial la resolucién de
problemas y el manejo de conceptos. En cuanto a la habilidad para resolver problemas,
clasificamos a nuestros alumnos de acuerdo con sus conocimientos procedurales en fisica y
matematicas. Esto implica un marco de referencia que esta basado en estudios previos de
resolucion de problemas, realizados con alumnos de esta misma universidad y con la cual se
puede desarrollar una estrategia de analisis y resolucién de problemas a través de actividades
en linea [Bastién, 2010a]. Para asignarles un nivel en la habilidad de resolucion de problemas
(RP) utilizamos la clasificacion de Martinez [2006]:

1) No reconoce el marco de referencia o no comprende el enunciado.
2) Comprende el enunciado, pero no acota la situacion para modelarla. No identifica variables.
3) Identifica las variables del problema pero no establece las ecuaciones.

4) Establece ecuaciones entre las variables, pero no las resuelve.



5) Resuelve las ecuaciones y verifica los resultados.

Los alumnos reciben dos problemas de cinemética, intentan resolverlos y discuten su resolucion
en una entrevista individual, semiestructurada y casual, enfocada a determinar los
conocimientos procedurales que poseen para resolver problemas de fisica elemental, el
docente realiza anotaciones sobre la hoja de resolucion del alumno y le realiza preguntas en un
lenguaje coloquial:

o ¢ Puedes explicar con tus propias palabras el problema?

e ¢ Qué dibujo o diagrama crees que te ayuda a resolver tu problema?

¢ Dibuja un eje coordenado, ahi sefiala y escribe los datos que se te dan

¢ ¢ Conoces ecuaciones que te ayuden a relacionar estas variables?

e ¢Puedes imaginar un camino para resolverlo?

o ¢Puedes resolver las ecuaciones que obtuviste?

En cuanto al aspecto conceptual, lo diagnosticamos con un test estandarizado de fisica para
alumnos de primer ingreso a la Universidad: el Force Concept Inventory (FCI) [Hestenes, Wells,
Swackhamer; 1992] con el que podemos determinar el manejo de conceptos de fisica
elemental, incluso detectar la utilizacion de modelos alternativos, esto Ultimo es importante en el
diagnostico pues nos delinea, entre otras cosas, el tipo de ensefianza que recibi6, si fue
memoristica o discuti6 los conceptos para ir mas allda de la memorizacién de soluciones a
problemas. Basicamente podemos detectar su visién de la cinematica, lo cual nos permite
predecir algunos razonamientos y seguir la forma en que construye sus conceptos de
cinematica.

El cuestionario para el diagnéstico esta en linea en moodle y el alumno lo resuelve en el salon
anexo de computo, se califica automaticamente y con ello conocemos su desempefio
conceptual, esto en combinacion con el diagndstico de resolucion de problemas nos permite
conocer el estado inicial del alumno y asignarle una ruta para transitar a lo largo del curso de
manera individualizada con mayor probabilidad de éxito que si hubiera seguido el curso
estandarizado. Los problemas y preguntas estandarizadas son retos insalvables para alumnos
que no cumplen con los prerrequisitos, con el diagndstico sabemos el tipo de preguntas y
problemas que debemos plantearle a un alumno en particular, para que comprenda el proceso

de resolucién de problemas y tenga éxito en el curso.

Aplicacion y resultados
Esta metodologia la hemos empleado con dos grupos en trimestres recientes de 2011 y 2012 y

los resultados hasta ahora son consistentes, la primera aplicacién se llevd a cabo en un curso



individualizado de 20 alumnos y realizamos una segunda aplicacion para contrastar los
resultados en un curso presencial con 45 alumnos. En primer lugar analizamos el grupo
semipresencial, que es el de una materia de fisica introductoria y son alumnos que reprobaron

el examen diagnostico de fisica bésica y por ello fueron enviados a tomar este curso.

Nivel de | Numero de al. por nivel Respuestas correctas FCI NUmero de alumnos por nivel
habilidad | (Grupo semipresencial) (Grupo semipresencial) (grupo presencial)

1 2 0,0 0

2 6 0,0,1,1,2,3 3

3 8 0,1,1,1,1,2,2,3 5

4 0 16

5 2 4,6 4

Tabla 1. Resultados del examen diagnostico y nivel de habilidad de RP

La distribucién de la Tabla 1 parece normal, pero no es asi. Durante la entrevista detectamos
que los dos alumnos del nivel mas alto, no presentaron examen diagndstico y el sistema les
asigno automaticamente este curso; incluso uno de ellos estaba iniciando su segunda carrera.
Es decir que la distribucién de habilidades deberia haber terminado en el nivel 3, donde
supondriamos que llegarian los alumnos que reprueban el examen diagnéstico. Esto podemos
resumirlo diciendo que ningun alumno de los que les corresponde tomar este curso
propedéutico puede plantear ecuaciones. Esto se contrasta claramente con los alumnos del
grupo presencial, mas avanzados en que su distribucién si es normal.

En cuanto a la parte conceptual, los resultados del test FCI tenemos que el nimero de
respuestas correctas es creciente, pues mientras mejor se manejan conceptos, mejor se
plantean los problemas; sin embargo, los resultados diferentes a otros estudios [Bastién,
2010b], pues el nimero de respuestas correctas son, en general, menores, Esto se debe a que
los alumnos que siguen este curso semipresencial son alumnos irregulares, que no pueden
asistir a clase y son de mayor edad o que trabajan. En ambos casos la metodologia distingue
alumnos que requieren trabajar los conceptos fisicos y matematicos elementales de aquellos

gue ya los dominan o se encuentran en una posicion intermedia.

Conclusiones

Esta metodologia es consistente con la poblacion, esto es que los alumnos que reprobaron el
examen diagnéstico de la Institucion fueron clasificados tanto en un bajo nivel de habilidades de
resolucion de problemas como en el manejo de conceptos, pues no tuvieron mas de tres

preguntas correctas de 7 en el FCI. Por otro lado alumnos de desempefio sobresaliente, fueron



clasificados como buenos solucionadores de problemas y con excelente comprension
conceptual, lo que nos indica que la metodologia es fiable. De esta forma podemos asignar
confiablemente a cada alumno el material que debe cubrir de acuerdo con sus necesidades y
no soélo con el programa del curso.

Finalmente un aspecto interesante que no estaba contemplado en este trabajo fue que un
alumno que conoce su diagndstico, aborda con mayor convencimiento el material del curso.

La siguiente fase de esta investigacion es la de correlacionar las rutas didacticas con el

diagndstico y su desempefio en el curso.
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