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SINOPSIS 

Se demuestra a troves de la presentacion que 
el trabajo en grupos pequehos con orientacion 
dirigidapor el profesor es efectiva, particularmente 
en lo referente a desarrollar la capacidad analitica 
del estudiante en la solucion de problemas. 

ABSTRACT 

This work illustrates the needs of exposing the 
students to learning experiences that develop and 
enhance their capabilities for analytical critical 
thinking in the solution of problems. The work in 
small groups with directed orientation by the 
professor seems to be an efficient method of 
achieving this goal in accordance with results 
reported. 

I- INTRODUCCION 

La investigation conducida durante los ultimos 
seis o siete decadas en el campo de la ensenanza 
superior tiende a comprobar que los estudiantes 
aprenden mucho mas mediante la colaboracion 
grupal (cooperative learning), que mediante los 
metodos convencionales, de la competencia de un 
estudiante contra otro o de trabajo individual/1* 

as aun, se tiende a confirmar que el estudiante 
aprende mas de sus companeros estudiantes que de 
sus profesores. David W. Johnson y colaboradores 
postulan que el aprendizaje se puede maximizar 
empleando la colaboracion grupal usando uno o 
varios de los siguientes grupos: a- formales, 
idealmente buenos para tratar materias especificas; 

informales, buenos para diseminar information y 
estimular el interes de los estudiantes en temas 
paiticulares; c- base, los cuales proveen al 
estudiante la oportunidad de desarrollar relaciones a 
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La metodologia predominante al dia de hoy 
parece partir de la base donde el profesor es un ser 
pnvilegiado, cargado de conocimiento y que el 
estudiante es un recipiente vacio. El profesor debe 
asumir una position activa de conferenciante pero 

el estudiante debe estar quieto, en silencio y no 
debe interrumpir al profesor. Esta imagen se 
semeja a la figura de un profesor actuando como un 
jardinero, con la regadera en la mano y al 
estudiante presto a llenarse con el conocimiento 
que el profesor dispara al aire. 

En el modelo de aprendizaje mediante la 
colaboracion grupal, el profesor asume una postura 
diferente. El profesor es un facilitador y consejero 
la mayor parte del tiempo de contacto en el salon 
de clases. Solo es conferenciante por periodos 
cortos y poco frecuentes. Provee amplias 
oportunidades para que los estudiantes trabajen en 
grupos de 2 a 5 personas. Bajo esta estructura se 
les brinda la oportunidad de trabajar 
armoniosamente en busqueda de la solucibn de un 
problema planteado. Dicho problema tiene 
comunmente el objetivo de alcanzar los mas altos 
niveles en la estructuracion del pensamiento, 
conforme a la definition de la taxonomia de 
Bloom. 

Varios profesores de la Universidad 
Politecnica de Puerto Rico han comenzado a 
experimentar en sus respectivos salones de clases 
con la teoria de colaboracion grupal. 

El autor narra en este articulo sus primeras 
experiencias de trabajo con esta modalidad. 

II- TEORIA 

En el proceso de ensenanza-aprendizaje, segun 
se ha sostenido tradicionalmente, hay factores 
positivos y negativos que lo permean y lo ayudan o 
entorpecen segun sea el balance de las 
circunstancias, muchas internas y otras externas. 

Este paradigma de variables psicologicas, 
sociologicas, filosoficas y ambientales, que debe 
ser seriamente entendido por todo profesional de la 
educacidn, no tiene una solucion "absoluta", ni 
"particular" y medularmente se trata del viejo 
dilema social-cultural, la interaction humana. 

El articulo titulado: "Maximizing Instruction 
Through Cooperative Learning" ofrece una 
alternativa muy interesante y decidimos ponerla a 
prueba. 

A continuacidn ofrecemos un recuento de las 
actividades y resultados del proceso utilizado, que 
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trabajo en grupos. 
Se toman en cuenta Ios objetivos y destrezas 
especificos para reforzarlos con el trabajo en 
grupos. Luego se prepara una hoja con Ios 
problemas o preguntas teoricas que se van a 
contestar en la discusion grupal. Todos Ios 
estudiantes reciben el trabajo de todos Ios 
grupos pero cada grupo entrega su parte 
correspondiente. 
EI trabajo de cada grupo es diferente: esto 
promueve la variedad de opciones y luego la 
oportunidad de la interaccion de consultas 
entre los distintos grupos, lo cual resulta en un 
mayor numero de problemas presentados y 
resueltos. 

Como un ejemplo de esto presentamos el caso 
del ultimo grupo del verano pasado (1998). 
Eran 12 estudiantes en total y en el curso cada 
uno recibio unos 160 problemas resueltos por 
ellos en el salon. Normalmente con el sistema 
tradicional no es posible hacer mas de 50 
problemas en sala. 

*Se estimula la participacion individual y 
grupal haciendo valer el trabajo en grupos un 
porcentaje de la nota final. 

3- Participacion del profesor (importante) 
a- Dar un tiempo razonable para la 

codificacion y analisis durante el cual cada 
grupo inicie su discusion (10 a 20 minutos). 

b- Dedicar por Io menos 20 minutos a cada 
grupo. 

Esta es la fase mas importante del proceso, es 
el momento de establecer una comunicacion 
efectiva entre los miembros del grupo y el 
profesor. EI profesor debe: 
1- ser amigable - de acercamiento personal 
2- no criticar los errores o las dudas 
3- estimular la participacion 
4- descubrir faltas en notas 
5- descubrir nivel de comprension 
6- descubrir fallas en destrezas asociadas 

(lenguaje, conceptos, matematicas) 
2- enfatizar puntos claves 
8- felicitar por ideas nuevas 
9- establecer razonamiento adecuado en 

formulation de hipotesis 
10- estimular habitos de estudio 
11- descubrir problemas especificos que deben 

tratarse en la oficina (caracter individual). 

HI- OBJETIVO DEL EXPERIMENTO 

El objetivo fundamental del diseno y ejecucion 
e' mencionado experimento fue el ayudar al 

estudiante a comprender y aplicar con mayor 
efectividad Ios principios de la fi'sica general. Nos 
parecio que la idea del aprendizaje mediante la 
colaboracion grupal empleando grupos formales era 
apropiada, con algunas modificaciones, para lograr 
nuestro objetivo y se puso en practica con una 
section de Fisica I - Mecanica (Scie 213) en el 
verano pasado. 

Para conducir nuestro experimento en forma 
sencilfa y practica enfocamos nuestra atencion en 
cuatro vocablos que a primera vista lucen ser muy 
simples para los profesores, pero no para los 
estudiantes, y por Io tanto, quizas se pasan por alto 
en la planificacion. Los cuatro vocablos, a saber 
son: codificacion, correlacion, induction y 
deduction. A esto afiadimos un elemento adicional 
que es fundamental en el aprendizaje de la fisica. 
Este elemento adicional consiste en el 
conocimiento y aplicacion del calculo integral y 
diferencial y otros principios matematicos como 
herramienta para la solution final. 

A continuation hacemos un breve recuento 
sobre cada uno de los factores mencionados, sus 
efectos y relation con las respuestas del estudiante, 
ya que las observaciones fueron hechas sobre estas 
bases. 

A- LA CODIFLCACLBN 

La codificacion se refiere basicamente a la 
identification de conceptos mediante los simbolos 
del lenguaje en terminos de acto, contenido y 
correlacion intencional. El concepto se da en 
nuestra mente como el "ser algo", pero tambien se 
da como imagen, simbolos y reglas que lo integran 
y Io definen. El juicio, desde el mas simple al mas 
complejo es en si copulativo, "esto es esto", y es 
sencillamente una union de conceptos incoativos en 
unos mas complejos. El estudiante que carece de 
un vocabulario necesario para una 
conceptualization efectiva, no puede ir muy lejos 
dadas las exigencias del pensamiento cientifico. 
Esto resulto evidente en nuestras conversaciones 
con los estudiantes. 

B- LA CORRELACI6N 

La correlacion se define como el poder 
establecer una relacion de contenido, forma o 
igualdad entre "lo que es A" y "lo que es B". Es 
esencial en la interpretation y el proceso de analisis 
y sintesis en cualquier problema, en especial en la 
aplicacion del metodo cientifico. Hacemos notar 
que no puede darse la correlacion sin la 
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quizas puedan ser consideradas como alternativas 
positivas y viables para el desarrollo de destrezas 
esperificas en nuestros educandos. Algunas 
consideraciones generaies son las siguientes: 

1- Entendemos que el efecto positivo mayor esta 
en el calor humano del acercamiento y el valor 
de la comunicacion (en nuestro caso estudiante 
a estudiante y profesor a estudiante). La forma 
tradicional de un profesor dictando una charla 
(tipo discurso), aunque sea muy interesante 
tiene muchos aspectos negativos a saber: 
a- es impersonal 
b- las expectativas de exito o fracaso 

descansan en lo bien o mal de su acogida. 
c- se ignoran las diferencias individuales. 
d- la funcibn contenido-tiempo no siempre se 

resuelve con exito 
e- se ignoran a veces las necesidades reales. 
f- depende de los medios audio-visuales, su 

correspondence y utilizacibn en sala. 
2- Nuestra inclination en el articulo mencionado 

fue hacia la parte dirigida a los grupos 
formales de aprendizaje cooperativo. Los 
problemas que se intentan resolver son los de: 
a- codification 
b- analisis 
c- correlacidn 
d- formulation de hipotesis 
e- solution final y logica aplicada 

3- Analisis contenido-tiempo: 
Es de importance vital el intervalo de tiempo 
disponible que es de un m6ximo de 45 horas, 
de las cuales hay que deducir una hora de 
introduccidn, seis horas de examenes parciales 
y seis horas de repaso y critica o re-ensenanza 
(como minimo). De acuerdo con esto, el 
tiempo lectivo se reduce aproximadamente a 
unas 32 horas para la presentation total La 
secuencia, profundidad y amplitud requeridas 
en un curso introductorio de Flsica a nivel de 
colegio (Scie 213 y Scie 235), exige al menos 

Tabla 1: Ejemplo 

60 topicos (entiendase objetivos especificos de 
conocimientos y destrezas) que deben 
presentarse en el tiempo disponible indicado. 
Este es el obstaculo crucial a enfrentarse, pues 
hay que dividir en dos el tiempo total 
disponible (32 horas), 16 horas para trabajoen 
grupos y 16 horas lectivas. Esto requiere una 
reorganization en la presentacion, sin reducir 
la amplitud y la profundidad requerida en el 
desarrollo de los temas centrales del curso. 

4- Tamaho de la clase y tamafio de los grupos: 
Los grupos no deben exceder de cuatro 
estudiantes en tanto sea posible. En un grupo 
con una matricula mayor de 30 estudiantes, el 
proceso no seria efectivo y mas bien seria 
contraproducente. 

EI proceso seguido para la formation de 
grupos formales en las clases de flsica fue el 
siguiente: 

1- Preparation del material didactico necesario. 
Una vez que se tienen los requisitos del curso 
basados en Bosquejo y Texto hay que hacer un 
analisis de contenido y tiempo (Tabla I) 
Notese que esto implica el reducir a solamente 
dos (2) horas de presentacion los caps. 7 y 8 de 
la Cuarta Edition del libro de Texto de 
Serway, el cual incluye 22 ecuaciones 
funcionales esenciales. 
Una vez se tenga un cuadro claro de los 
requisitos y tiempo necesarios en la 
presentacion, debe hacerse un modulo 
(resumen para el estudiante) con aclaraciones o 
information especial adicional, el cual se 
utilizara en union al texto en el trabajo en 
grupos. El modulo debe estimular una mayor 
comprension del material. 

2- Luego de determinar el numero de grupos 
acorde a la matricula se procede a preparar el 
ambiente de trabajo para los grupos. El orden 
de las actividades es: 1- presentacion y 2-

Materia Amplitud 
Prioridad 

Profundidad Tiempo 

Energia-Trabajo Definicidn de campos 
conservatives, no 
conservatives, fuerzas, 
trabajo neto 

-Probs. simples 
-Probs. complejos 
"Combination de 
situaciones con 
calculo y sin el 

-Dos horas lectivas 
-Dos horas de trabajo en 
grupos 



Tabla 2: Niveles de Complejidad 

Nivel de 
complejidad 

Descripcion 

I Probiemas referentes a un principio y con una solucion directa que solo incluye una 
funcion y sustitucion. 

2 Probiemas que envuelven dos principios, dos funciones simultaneas para sintetizar a una 
funcion, sustitucion y la solucion final. 

3 Probiemas que envuelven tres principios con tres o mas ecuaciones simultaneas para 
despejar una variable para hallar la solucion. 

4 Probiemas de analisis teorico que requieren correlacion de conceptos en la explicacion. 

codificacion; esto es "sine qua non" (sin p no hay 
q). 

Este principio resultd de gran relevancia en la 
aplicacion de las ecuaciones simultaneas y en la 
interpretacion de datos ofrecidos en los probiemas. 

C- LA INDUCCION Y LA DEDUCCION 

La induccion y la deduccion son principios de 
la ldgica aplicada, necesarios en el analisis y 
sfntesis de los probiemas segun su contenido. En 
terminos de proyeccion y reflexion encontramos 
deficiencias significativas a este respecto. En 
especial, los estudiantes muestran una gran 
dificultad con la significacion (causa y efecto). 
Induccion es el modo de razonar que consiste en 
sacar de los hechos particulares una conclusion 
general. Por el contrario, deduccion es ir de los 
datos generates a una conclusidn particular. 

D- PRINCIPIOS MATEMATICOS 

El visualizar las variables fisicas en su 
contexto de cuantificacion de los panimetros de 
una "ocurrencia" (problema) y poder entender la 
relacidn funcional, representa el mayor escollo para 
el estudiante en la solucion final de los principios 
matemdticos cubiertos en los cursos de matematicas 
cuando se transportan al campo de las ciencias 
fisicas. 

IV- EL DESARROLLO CONCEPTUAL DEL 
METODO USADO 

El metodo usado se fundamento en los 
siguientes cuatro pasos. 

1- Establecer una guia (mddulo) sobre los 
principios fisicos a discutirse tomando el libro 
de texto como base. 

2- Redactar ejercicios, para usarse en trabajos de 
grupos pequenos, los cuales se pudiesen 
resolver con el modulo. Estos ejercicios son 
dirigidos a objetivos especificos. 

3- Acompanar a cada grupo en su gestion de 
solucion detectando y corrigiendo las falias 
fundamentales. 

4- Aumentar gradualmente el nivel de 
complejidad para ayudar a la retencion y 
fijacion de destrezas. 
Los niveles de complejidad utilizados fueron 

definidos segun se detalla en la Tabla 2. 

V- GRAFICAS Y ANALISIS DE 
RESULTADOS 

Debemos apuntar, como estrategia importante, 
en las intervenciones, el enfasis en la significacion 
(principios de causa y efecto en el proceso de 
analisis) y las consecuencias de los factores 
mencionados con anterioridad. Ademas, ilustramos 
a continuation tres probiemas con niveles distintos 
de complejidad para que se tenga una idea del 
significado de los resultados: 

PROBLEMA DE NIVEL 1 DE COMPLEJIDAD 

Una fuerza constante de ION actua sobre un 
cuerpo causando una aceleracion de 3mt/seg2 ^Cual 
es la masa "m" del "cuerpo"? 

Principio: 
Solucion: 

F - ma 2da Ley - Newton 
m = F/a Sustitucion y algebra 



PROBLEMA DE NIVEL 2 DE COMPLEJIDAD 

Una ftierza de ION actua sobre un cuerpo 
inicialmente en reposo. Si la masa es de 3kg. y la 
fuerza actua durante 4 seg. ^Cual es la velocidad 
final? 

Principio: 1-F = ma 2^ Ley - Newton 
2- vf = Vj + at Movim iento 

Solution: a = F/m 
Dos principios y dos simultaneas 

vf= at 

PROBLEMA DE NIVEL 3 DE COMPLEJIDAD 

Proposito: Luego del reconocimiento y 
aplicacion de las funciones simultaneas que el 
educando pueda aplicar un principio (conceptual) 
definiendo la correlation entre las variables y el 
concepto. 

Ejemplo: Un cuerpo con masa "m" es subido 
por una tension "T" con aceleration constante "a". 
Utilizando el concepto de trabajo, determine la 
tension "T". 

X t ,  
tW  

d I 
A 

Solucion: 

Td - mgd - mad 
T = m(g + a) 

Nota. No se extge la conclusion teorica 

PROBLEMA DE NIVEL 4 DE COMPLEJIDAD 

Un cuerpo sube por un piano inclinado con 
velocidad constante en contra de una fuerza de 
riccion. Explique: ^Cual es el trabajo neto? 

Principios: 

Accidn de la gravedad y fuerza (F) paralela al 

piano inclinado 
2- Oposicion de la fuerza de friction a la fuerza 

actuante que hala el cuerpo 

3- Equilibrio de fuerzas S Fj = 0 
4- Trabajo W=Fd 

Explicacion requerida: 

1  -  F „  -  (  F 1 1  + f )  =  0 ,  £ f / = 0  
1 

2 - F 8 d - F | |  d - f d  =  0  

El trabajo neto es cero. 

Nota: Ambas conclusiones deben ser contestadas 
textualmente, indicando el manejo de conceptos. 

Las experiences, al pedirles a los estudiantes 
la explicacion escrita y no en formulacibn 
funcional, fueron deficientes en terminos de 
propiedad y correction. 

Este tipo de pregunta (Nivel 4) ya se habia 
usado en examenes parciales en todos los cursos de 
fisica que tuvimos a nuestro cargo y los resultados 
fueron similares. 

Los estudiantes tienen dificultades 
significativas en la expresion escrita de conceptos e 
ideas. 

GRAFICA#1: PROGRESO GENERAL 

La grafica #1 ilustra el progreso general 
alcanzado en cada nivel en funcion del tiempo 
dedicado al curso. En todos los niveles se observa 
progreso no menor de alrededor de un 20%. 

Nota: Se define una intervencion como el 
evento cuando el profesor conversa con uno de los 
estudiantes o con los miembros del grupo para 
examinar uno o m£s problemas o el analisis de 
trabajos entregados. 
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Grafica #/: Progreso general. Total de problemas: 152. Total de intervenciones: 120 
(Se consideraron 80 de las mismas como significativas) 

PROGRESO ACADEMICO NOTADO 

Informe Notas Informe Notas 
(Mid-Term) (Final) 

6 6 - C  8 0 - B  
5 8 - D  7 5  - C  
5 5 - D  7 5  - C  
5 8 - D  7 7 - C  
6 8 - C  7 8 - C  
5 5 - D  7 2 - C  
8 5 - B  8 6 - B  
5 8 - D  7 8  - C  
6 0 - D  7 5  - C  
6 3  -  D  7 5 - C  
5 5  -  D  8 - F (dejo de asistir) 
5 5 - D  8 0  - B  
6 8 - C  W (baja oficial por 

problemas) 

Nota: Notese la correlacion entre las notas 
correspondientes a la tercera y cuarta semana (mid­
term report) y las notas del informe final. La 
experiencia en terminos generales, en nuestro caso, 
es que las notas finales mejoraban al compararlas 
con las de mediados de trimestre. 

Detallamos en la grafica siguiente el progreso 
relacionado con el trabajo en grupos sobre las 
necesidades intelectuales detectadas, tales como 
codificacion, analisis, correlacion, formulacion de 
hipotesis y solucion final y logica aplicada. 

GRAFICA #2: PROGRESO EN FACTORES 
PROBLEMATICOS 

Notese que aunque el nivel de habilidad para 
codificar y el analisis no tuvieron un progreso 
significativo, su efecto en la correlacion de datos a 

100% de Progreso 

100% - -

75%-I 

50% 

25% J 

Solucion final 
Formulae ion hipotesis 

Correlacion 

Codification 

Analisis 

J— Sentanas 
1 2 3 4 5 6 (Verano 98) 

Grafica U2: Progreso en factores problematic^ 
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Grafica #J: Porciertto de no comprension debido al problema de codificacion o 
conceptualizacion 

partir de ia tercera semana fue de caracter 
sumativo. Notese tambien que el progreso en 
solution final y formulation de hipotesis se 
mantuvo en aumento desde las primeras 
intervenciones. Cada semana represento tres 
reuniones de trabajo cooperativo. 

Se noto tambien que los problemas en 
codificacion y analisis son mas dificiles de veneer y 
que deben ser atendidos con anterioridad a la 

matncula en un curso que depende en gran manera 
de estos requisitos. Posiblemente, con un periodo 
mayor de tiempo la codificacion y el analisis se 
podnan mejorar mucho mas. 

A continuation detallamos graficamente la 
variation en porcentaje de los hallazgos informados 
aqui. A nuestro entender representan el mayor 
exito del ejercicio llevado a cabo. 

% 
100% 

7 5 % - -

50% 

25% 

Semanas 
(Verano 98) 

Grifica #4: Porciento de estudiantes con correlacion deficient entre conceplos 
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GRAFICA #3: PORCIENTO DE NO COMPRENSLBN 
DEBIDO AL PROBLEMA DE CODIFICACION O 

CONCEPTUALIZACION 

Notese que a partir de la tercera semana el 
progreso logrado se mantiene mas o menos 
constante. Pero a partir de la tercera semana se 
aumentaron proporcionalmente los niveles de 
complejidad de los problemas presentados. 

GRAFICA #4: PORCIENTO DE ESTUDIANTES CON 
CORRELACION DEFICIENTE ENTRE CONCEPTOS 

El aumento en poder de correlacidn se atribuye 
en su mayor parte a las practicas entre la lectura del 
problema y las referencias continuas al modulo 
sobre el material. 

GRAFICA #5 

Se presenta el desglose de los problemas 
presentados para el trabajo en grupos y la 
efectividad relativa en porciento de solucion. Se 
utilizaron 152 problemas en 10 secciones. 

GRAFICA #6 

Seleccion erronea de principios y funciones(% 
de progreso) 

VI- ASPECTOS CON D11CT A L ES DETECTADOS, LO 
CLIAL NO ES POSIBLE EN EL. TIPO DE 
EDUCACI6N TRADICIONAI. (sea la 

conferencia como unico estilo y otros que no 
estimulan o promucven la interaccion 
personal profesor-estudiante en sala). 

En nuestro informe global general incluimos 
13 fallas detectadas que afectan el estudio y el 
aprendizaje. Enfatizamos aqui el porciento 
observado y el efecto negativo principal para siete 
de las senaladas (Tabla 3). 

Estamos en la seguridad de que el cuadro que 
presenta este pequeno experimento es significativo 
y muy importante. Los resultados seran 
comparados con el prdximo experimento donde 
extenderemos el mismo a 6 secciones de Scie 235 y 
un total de 119 estudiantes. 

VII- EXPERIENCE AS Y RESULTADOS 

1 - Hallazgos y observaciones especificas que no se 
detectaban en el metodo tradicional. 

a- No se entiende un problema por codification 
o conceptualization 

b- Las notas estan mal tomadas, fuera de orden 
o contexto. 

o No pueden dibujar la situation 

Grafica #5: Desglose de problemas 

Nivel de 
dificultad 

2 3 4 

Numero de 
problemas 

16 56 64 16 

% de 
Solucion 

80 65 50 40 

52 

Grafica #6: Seleccion errnn^ a 
_ e Prmcipios yfunciones (% de progreso) 



Correlation deficiente entre conceptos 
Actitudes negativas (poco interes) 
Actitudes positivas 
Temor a comunicarse y cometer errores 
Seleccidn erronea de funciones que no 
aplican 
Selection incorrecta de principios generales 
Preguntas especificas sobre el material 
Principios mal entendidos de la presentation 
en clase 
Principios y conceptos matematicos erroneos 

m- Necesidad de mas information. 

Estos hallazgos (unos con mayor frecuencia 
que otros) son en general los que hemos encontrado 
en unas 80 intervenciones realizadas. Si se hubiese 
podido brindar ayuda inmediata, la misma hubiese 
requerido un total aproximado de 25 horas de 
oficina atendiendo un promedio de cuatro 
estudiantes a la vez, pero no ofreciendo la 
diversidad de problemas tratados. Esto tampoco 
ayudarfa a corregir errores segun avanza el termino 

academico. 

2- Resultados 
a- Mayor participation de los estudiantes 
b- Trabajos entregados son excelentes 
c- La nota en los examenes parciales mejora 

grandemente 
d- Hay m£s confianza del estudiante hacia el 

profesor 
e- Los estudiantes ven al profesor como un 

agente de cambio y no un senor que "cuelga" 
o "pasa". 

f- Hay mayor comprension de objetivos y 
destrezas. 

VIII- CONCLUSIONES FINALES: 

A continuation se presentan las conclusiones 
mas significativas del experimento aqui discutido. 

1 - El proceso de education mediante la cooperation 
grupal indica ser una buena alternativa para las 

Tabla 3: Falias detectadas 

Problema % 
Detectado 

Efectos Negativos 

1- Notas maltomadas, fuera de orden 
o contexto 

85% Afecta la codification, la correlation y el 
analisis total. 

2 Nopueden dibujar la situation 
flsica 

95% Afecta la comprension del problema y la 
integration de variables y datos. 

Actitudes negativas 8% El estudiante no puede adaptarse a las 
exigencias del curso. 

4~ Temor a c°municarse o cometer 
errores 

60% No se aclaran las dudas. No se corrigen las 
notas tomadas. 

Mala interpretation de preguntas 
especificas sobre los principios 
presentados 

20% Resultados no positivos en la comprension. 

6 Principios y conceptos 
matematicos erroneos 

100% Impide la correlation e integration de las 
funciones a la condition flsica. 

Necesidad de mas information en: 
• solution de ecuaciones 

Funciones 

c- Ecuaciones simultaneas 
Leyes de exponentes 

e' Logaritmos 
^ Fracciones 

90% El problema es grave e interfere en gran 
manera con el progreso academico. Debe 
corregirse antes de tomar Scie 213. 
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condiciones de ensefianza-aprendizaje. 
2-E1 proceso acerca con raucha efectividad el 

profesor a sus educandos. 
3-E1 proceso promueve una mayor comprension y 

retencion de io discutido en clase, por la 
aplicacion directa, deteccion y correccion de 
fallas durante las intervenciones directas con los 
grupos. 

4-La planificacion, desarrollo y ejecucion no 
ofrecen una tarea facil, pero ensefiar nunca lo ha 
sido. 

5-La adaptation a cursos de historia, lenguajes y 
otros campos del saber es posibe aunque cada 
experto en su area puede hacer las 
modificaciones que estime son de mayor eficacia. 

6-Los estudiantes dejan oir sus voces con mayor 
libertad y fluidez en los grupos pequenos. 

7-Si se usan problemas cortos y sencillos al 
principio, la autoestima y seguridad en si mismo 
del estudiante aumenta gradualmente. Luego 
puede irse subiendo el nivel de dificultad para 
aumentar la retencion y fijacion. 
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