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ANALISIS DE ERRORES EN ALGEBRA Y GEOMETRIA ANALITICA: DIFICULTADES
EN LA APROPIACION DEL CONCEPTO DE RECTA Y PLANO.
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Patifio Echeverria, Juan Carlos
Fundacién Universidad Argentina de la Empresa
Lima 775, Ciudad de Buenos Aires, C1073AA0 CABA, Argentina
vbravobarletta@uade.edu.ar
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RESUMEN

El siguiente trabajo tiene por objetivo detectar y generar una taxonomia de los errores mas frecuentes cometidos por

nuestros alumnos al abordar el estudio de rectas y planos. La oportunidad de elaborar una taxonomia de errores propia,
basada en nuestras experiencias, permitira la posterior elaboracién de una propuesta didactica que permita la superacion d
las dificultades encontradas. La importancia del estudio radica en la necesidad de contar con una herramienta que nos
brinde informacion sobre las dificultades de los alumnos en la apropiacion de estos conceptos; conceptos, que desde nuestr:
perspectiva, tienen una importancia alta y a la vez un alto indice de equivocacién durante la cursada en la materia Algebra y
Geometria Analitica, correspondiente al primer afio de carreras de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Exactas de la
Fundacién Universidad Argentina de la Empresa. Para lograr el objetivo, se estudiaron 310 exadmenes finales (modalidad

previa y regular) tomados a lo largo de los afios 2013, 2014 y 2015, agrupando los errores encontrados en un listado de 9
tipos de errores creado a partir de las experiencias previas y de las regularidades encontradas durante el presente estudio p
parte de los investigadores.

Palabras clave Errores, taxonomia, rectas y planos.

propuesta didactica acorde que tenga en cuenta las
dificultades encontradas. Es por este motivo, y
preocupados por la tasa de equivocaciones
Desde un punto de vista constructivista, el  encontrada en los examenes finales de Algebra y
error es considerado como una herramienta Geometria Analitica en los temas referidos a rectas
fundamental para la construccion del conocimiento. vy planos, que nos propusimos analizar en detalle el
Es por este motivo que se hace necesario tipo de errores cometido por nuestros alumnos; con
reflexionar sobre el origen de estos errores, ya que la idea de que al realizar un estudio exhaustivo
en ellos se plasman las dificultades que tienen los pudiésemos tener respuestas que nos permitan
alumnos para la apropiacion de un concepto. Como lograr una mejora en la apropiacion de estos
expresa Rico (1995), “al cometer un error el conceptos en la materia.
alumno expresa el caracter incompleto de su
conocimiento y permite a los comparfieros o al
profesor ayudarle a completar el conocimiento
adicional o llevarlo a comprender por si mismo
aguello que estaba mal”.

1. Introduccion

En estudios anteriores, como los de Abrate,
Pochulu y Vargas (2006, p. 139), los errores
realizados por los alumnos pueden resumirse en un
72% en el siguiente tipo de errores:

- Errores  debidos a inferencias o
asociaciones incorrectas, generados por la
aplicacion de reglas y propiedades justificadas en
esquemas similares, o por inferirse que son validas
en contextos parecidos o relacionados.

De acuerdo con investigaciones anteriores
(Rosso, Barros. 2013), realizar un analisis sobre los
errores mas comunes de nuestros alumnos,
permitiria proponer en un siguiente trabajo, una



- Errores debidos a dificultades para obtener
informacién espacial, atribuidos a deficienciaseen
capacidad para pensar mediante imagenes
espaciales o visuales, que llevan a interpretasione
incorrectas de informacién o hechos matematicos.

- Errores debidos a la ausencia de
conocimientos previos, causados por la carencia de
aprendizajes relativos a hechos, destrezas y
conceptos, que inhiben totalmente el procesamiento
de la informacion e impiden dar una respuesta a la
situacion.

Si bien esta clasificacién general estudiada
por Abrate, Pochulu & Vargas, aborda de manera
general el tipo de errores que se encuentran en el
estudio de la matemética, sentiamos una necesidad
de generar una clasificacién mucho mas particular y
cercana a nuestro caso. Es decir, una clasificacion
gue reflejara con mayor precision el tipo de egore
cometido por nuestros alumnos en los temas
referidos a rectas y planos.

2. Marco Teorico

Clasificaciones de errores en matematica

Los primeros estudios realizados sobre el
andlisis de errores en matemética se remontan a
las primeras décadas del siglo XX. Uno de los
primeros trabajos es el de Smith, quien hace una
recopilacién de algunos errores en demostraciones
de geometria de alumnos de escuela secundaria en
los Estados Unidos (Cury, 1994). (Citado por
Abrate, R.; Pochulu, M. y Vargas, J).

Por esta época, Weiner, quien es considerado
el fundador de la investigacion didactica orientada
al estudio de errores, muestra algunos de sus
trabajos, como explica Rico (1995)

A partir de los afios 50, ocurre una segunda
fase en la investigacién del analisis de errores, y
viene de la mano con la nueva concepcion del
procesamiento de la informacién. Sobre esta
concepcion, muchos investigadores utilizaban
técnicas en las cuales pedian a sus alumnos
solucionar problemas en “voz alta”, y a través de
ciertos protocolos, se analizaban las estrategias

(errbneas o no) utilizadas por los estudiantes para
hallar la solucién al problema. Resulta bastante
interesante este método, ya que al aplicarlo, se
puede dar cuenta del proceso l6gico que utiliza el
alumno al momento de intentar solucionar un

ejercicio, y también el momento justo en el que

comete un error.

Hasta ese momento, todas las investigaciones
relacionadas con el andlisis de errores, tenian alg
en comun: actuar como diagnoésticos. Los
investigadores se preocupaban por dar al profesor
una clasificacion de los errores cometidos por los
alumnos para que éste, luego, aplicara
metodologias de ensefianza reparadoras y pudiera
subsanar las fallas de los alumnos. Segun Abrate,
Pochulu y Vargas (2006), esto termina reforzando
una vision absolutista de la matematica, en la cual
existe una verdad absoluta a la que se debe llegar
evitando los errores.

Cury, hace una critica sobre esta forma de
estudiar al error, en pos de la eficiencia y en
detrimento de la comprension.

A partir de los afios 60 y debido al ingreso de
Piaget en el panorama, el estudio del error tuvo
una visibn mas constructivista, en tanto se
estimula su ocurrencia puesto que brinda
posibilidades para el sujeto constructor de
conocimiento.

Rico (1995) hace cuenta que hasta ese
momento, los estudios sobre errores consistian en
recuentos sobre el nUmero de soluciones correctas
e incorrectas realizados por los alumnos ante
algun cuestionario y un intento de clasificacion de
estos errores para luego proceder a determinar
cémo surge el error o qué factores pudieron haber
conducido a ellos.

Radatz (1980). (Citado por Abrate, R;
Pochulu, M. y Vargas, J), hace una importante
revisiobn de todas las investigaciones realizadas
tanto en Europa como en Estados Unidos sobre el
andlisis de errores hasta finales de los afios70. E
ella se rescatan algunos datos importantes:



« La Aritmética constituye el area de contenidos
dominante en la mayor parte de los estudios
sobre errores.

» Los desarrollos teéricos en andlisis de errores
muestran cierta continuidad en Estados
Unidos, mientras que en los paises europeos
las producciones han sido esporadicas y
carecen de continuidad en el tiempo hasta
fechas muy recientes.

e Existe una pluralidad de aproximaciones
tedricas e intentos de explicacion de las causas
de los errores.

Luego viene un estudio mucho mas amplio de
Borasi, en el qgue no solamente considera el error
en un entorno limitado a la clasificacion, sino con
el interés de ir un poco mas alla, y utilizar el
analisis de errores para entender el funcionamiento
de la mente. Los errores son analizados entonces
para dos propdsitos fundamentales: para
eliminarlos o para estudiar sus potencialidades.

Abrate, Pochulu y Vargas (2006) explican la
posicion de Borasi de la siguiente manég&i: el
foco de interés es el contenido técnico-matemético
del error y queremos eliminarlo, procuraremos
diagnosticar sus causas pues representa una falla
del proceso; si pretendemos explorarlo, el error
sera considerado un estadio necesario en el
proceso de aprendizaje puesto que puede llevar a
nuevos descubrimientos en Matemética.

Si nos centramos en la naturaleza de la
Matematica, la eliminacién del error estara
ligada al entendimiento de la incomprensién del
alumno sobre el concepto presentado y en retomar
el tema con nuevos enfoques; si pretendemos
explorar el error, este nos puede llevar a la
reflexion sobre los limites y caracteristicas de la
propia Matematica.

Si estamos interesados en el proceso de
aprendizaje de la Matematica, el error puede ser
visto como instrumento de identificacion de los
problemas del curriculo o de la metodologia de
ensefianza, y al analizarlos, podran ser
eliminados; si, por otro lado, queremos explorar
el error, éste puede constituirse en un instrumento
para la comprensién de los procesos cognitivos de
los alumnos.”

En esta medida Borasi, no sélo hace un
recorrido y clasificacion de los errores realizados
por los alumnos, sino que lo usa como herramienta
didactica para la comprension de contenidos
matematicos, utilizando una visién constructivista
del error.

Lo que se puede apreciar luego de hacer una
revision bibliografica sobre el analisis de errores
en matematica, es que el tipo de estudios se divide
principalmente en dos enfoques: por un lado el
enfoque diagnéstico/reparador, en el que se
pretende eliminar los errores, enmarcado
generalmente en un enfoque conductista y de
procesamiento de informacién; Y por otro lado, el
enfoque constructivista en el que se exploran las
potencialidades del error como herramienta
generadora de conocimiento.

3. Desarrollo Del Trabajo

El estudio realizado es de tipo diagndstico-
descriptivo, se pretendié hacer un analisis y una
categorizacion de los errores cometidos en los
examenes finales (previos y regulares) por los
alumnos de la materia Algebra y Geometria
Analitica particularmente referidos al tema de
rectas y planos.

El andlisis fue realizado a partir de 16
examenes tomados a lo largo de los afios 2013,
2014 y 2015 a 310 alumnos, de la materia Algebra
y Geometria Analitica que se ubica en los primeros
afios de todas las carreras de ingenieria o
licenciatura de la Facultad de Ingenieria y Ciencia
Exactas de la Fundacion Universidad Argentina de
la Empresa (UADE).

En un principio, se hizo una seleccién sobre
los ejercicios referidos especificamente al tema de
nuestro interés (rectas y planos), y una vez
seleccionados, revisamos las respuestas de los
alumnos. Luego de recopilar todas las respuestas,
de hacer una revision bibliografica de las
taxonomias de errores existentes y de una puesta en
comin sobre las percepciones propias que
notdbamos en la correccion de los exédmenes,
elaboramos una tabla que nos permitia de manera
practica agrupar los errores que cumplian



determinada caracteristica, lo cual nos llevd a la
realizacibn de la siguiente categorizacion de
errores.

3.1.Errores vinculados a errores de cuentas.
(ED).

Dentro de este grupo, se encuentran errores
cometidos por el olvido de algun signo en alguna
expresion, de transcribir mal el enunciado a la
resolucién, y de todos los errores que estos
descuidos podrian causar en la resoluciéon de un
ejercicio.

Ejemplo tomado de examen:

Hallar la distancia entre el punto= (0,4,1) y el
complemento ortogonal del subespacio

gen{(1,0,2), (1,1,6)}
) £l (g‘,uTW(fuL,_‘\‘Ji echogeucl ol wbespasi®  sard e
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Figura 1. Error de cuenta.

3.2.Errores  vinculados a  ejercicios
incompletos, desarrollados a la mitad o
hasta cierto instante. (E2).

En este grupo se encuentran los errores en
los que el alumno no culmina un ejercicio y por lo
tanto no contesta a la consigna pedida, pero durant
el procedimiento realizado no comete otro tipo de
error.

Ejemplo tomado de examen:

Hallar la distancia entre el punto= (0,4,1) y el
complemento ortogonal del subespaci®=
gen{(l;o;z); (1l1l6)}

w

Figura 2. Error de ejercicio incompleto. Encuentra la
proyeccion pero no calcula la distancia.

3.3.Errores vinculados a resolucion correcta
de procedimientos pero con informacion
no correcta, (no tiene ldgica de dénde
sacan cierta informacion). (E3).

En este grupo se engloban los errores en los
gue el alumno manifiesta capacidad de aplicar
procedimientos algebraicos (factorizacion,
resolucién de sistemas, producto vectorial o esscala
entre vectores, etc), pero los aplica en datos no
relevantes a los solicitados.

Ejemplo tomado de examen:

Dada la recta r de ecuacién vectorial X =
(2,1,1) + t(1,2,-3),t € R, Yy los puntosv = (2,0,2)
Yy N = (4,0,1).

(a) Hallar la ecuacion cartesiana del plano
gue contiene a la recta r y al punto
Graficar.

a) As (24)  (Mble o hnd corlznida v Hs)
A= (o1, 1) (VWA
A= (21,0 5
T : v /
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Figura 3. Error al utilizar informacién no pertinen te.



3.4.Errores vinculados a la falta de
conocimiento para abstraer informacion o
buscar informacién de los enunciados.
(E4).

Estos errores aparecen cuando el alumno es
consciente de los procedimientos que tiene que
desarrollar, pero no logra obtener los datos del
enunciado o de otra fuente para solucionar el
ejercicio.

Ejemplo tomado de examen:

Dada la recta: r, determinada por la interseccén d
los planosa: —x +2y =0y B:x—2y+2z=2. Y

la recta s, que pasa por los pumtes (-1,1,-2) y

B =(-3,-34)

Hallar la distancia del punto A a la recta s.

Figura 4. Error asociado a la falta de abstracciorde
informacion del enunciado. El alumno no interpreta
que el punto A esta sobre la recta s, por lo tdento
distancia entre ellos es cero.

3.5.Errores vinculados a desconocimiento del
tema. (E5).

Son errores en los que se manifiesta pleno
desconocimiento de los procedimientos, o de los
conceptos para solucionar el ejercicio. A su vez
incluye errores en los que la respuesta del alumno
manifiesta claramente una incoherencia con los
aspectos teoricos del tema.

3.6.Errores vinculados a la forma de
presentar las respuestas. (E6).

Dentro de este grupo se encuentran los
errores en los que el alumno presenta

incorrectamente la
notacion.

respuesta en términos de

3.7.Errores vinculados a incoherencias o
mezcla de conceptos sin sentido. (E7).

Estos son aquellos errores en los que el
alumno muestra conocimiento de algunos
conceptos pero no el vinculo entre si, generando
una mezcla de conceptos sin sentido para la
realizacién del ejercicio.

3.8.Errores  vinculados a falta de
conocimientos  sobre  procedimientos
algebraicos para desarrollar ejercicios.
(E8).

Se incluyen en este grupo los errores en los
gue el alumno manifiesta el conocimiento sobre la
forma de proceder para solucionar un ejercicio,
pero queda limitado ante la necesidad de aplicar un
procedimiento algebraico mas basico
(factorizacion, resolucion de sistemas lineales) et

3.9.Errores vinculados a la afirmacion (o
asimilacion como verdaderas) de
conceptos erréneos. (E9).

Dentro de este grupo se encuentran los
errores en los que los alumnos dan como
verdaderas propiedades que son falsas. Por ejemplo
en algunos casos extrapolan conceptos previos y los
dan por verdaderos en otros conceptos. No vinculan
0 renuevan con los nuevos conceptos adquiridos.

Un caso tipico de este tipo de error encontrado en
los exdmenes es que al preguntarseles sobre la
interseccion entre dos rectas en el espacio y al
obtener que no existe interseccion entre gstas
afirman que las rectas son paralelas, sin considera
gue podrian ser alabeadas.

4. Discusion

En cuanto a los errores mas frecuentes que
fueron los de tipo E1, E3 y E5, queremos realizar
algunas observaciones: Los errores de tipo E1



(errores vinculados a errores de cuentas)
podriamos considerarlos de Importancia baja,
dado que pueden ser superados mediante un
trabajo consciente por parte del alumno. Si bien su
frecuencia es alta, no son tan relevantes para
nosotros en cuanto a los objetivos del presente
trabajo, dado que consideramos mas importantes
los errores vinculados a los conceptos de rectas y
planos. En especial cuando este tipo de errores no
maodifica lo central del ejercicio y la resoluciaref
coherente.

Adjudicamos a los errores de tipo E3 y E5 una
importancia alta ya que para lograr la superacién
del error se requiere una intervencién mas alta por
parte del profesor y un trabajo conjunto entre éste
y el alumno. En este tipo de errores se manifiesta
una ausencia de contenidos teoricos Yy
conceptuales alta. Y son, por tanto, los errores qu
pueden llevar a generar fracaso en el alumno.

Aunque menos frecuentes, atribuimos a los
errores de tipo E4, E7, E8 y E9 una importancia
alta ya que la tarea de obtener la informacion
necesaria y pertinente del enunciado para la
resolucién del ejercicio, la vinculacion entre
conceptos, la falta de herramientas algebraicas y
extrapolacion de propiedades validas en ciertos
contextos a los nuevos contextos en estudio donde
no necesariamente son validas, requieren de una
intervencion mas activa por parte del docente.

Los errores de tipo E2 y E6 tienen una
importancia media dado que su superacion
requiere por parte del alumno una mayor cantidad
de resolucién de ejercicios, una revision de cierto
conceptos tedricos, una lectura profunda de las
consignas y especial atencion a la presentacién de
las respuestas. Este trabajo no descarta la
intervencion del docente.

Teniendo en cuenta lo anterior, se ha
pensado para ésta (0 para tener en cuenta en
investigaciones similares futuras), otorgar una
ponderacion determinada a cada tipo de error,
para poder analizar entonces la vinculacion que
existe entre la cantidad de veces que se comete
determinado error y el peso de importancia que
tiene este error.

La categorizacion de errores elaborada nos
brinda informacion relevante sobre los errores méas
frecuentes cometidos por nuestros alumnos para la
elaboraciéon, en una segunda etapa, de una
propuesta didactica que los tome como punto de
apoyo/partida. Ademas, sugieren la necesidad de
un trabajo del docente con los alumnos en la
lectura y compresién de enunciados, atendiendo a
gué se espera como una respuesta aceptable,
poniendo énfasis en la notacion (en especial
cuando un pequefio cambio en la notacién
impligue un cambio conceptual importante) y en
la vinculacion entre lo analitico y lo geométrico.

Conclusion

El estudio realizado sobre los errores
referentes al tema de rectas y planos cometidos
por los alumnos en los exadmenes finales, nos
permitié la elaboraciéon de una taxonomia propia
con la que hasta el momento no se contaba para
nuestra instituciéon. Es de gran importancia para
nosotros contar con una herramienta que nos
permita analizar la forma en que se equivocan
nuestros estudiantes para de esta manera crear
propuestas didacticas acordes a las dificultades
encontradas. La elaboracion de la taxonomia, nos
permite también abrir la puerta a futuras
investigaciones sobre errores en otras areas de la
matematica y la posible vinculacion o semejanza
gue puedan existir entre ellas.

Encontramos también dificultades a lo
largo del estudio realizado dada la complejidad de
clasificar algunos errores en ciertas categorias, s
bien la clasificacién se realiz6 basandonos en la
experiencia propia como docentes y en algunas
investigaciones ya realizadas, la discusion sabre |
pertinencia o no de algunas categorias de errores
gueda abierta a futuras investigaciones.
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RESUMEN

Este proyecto retoma resultados previos del eqigpiwabajo obtenidos de distintas experienciasstipativas, las cuales
han abordado las caracteristicas del discurso axetecia en diferentes disciplinas y los modos imé@sluctivos de

comunicarlo a los estudiantes universitarios deamaade favorecer su interpretacion y reelaboragiéra la adquisicion
de los conocimientos cientifico-disciplinares edfpmss. En esta oportunidad se analizara el avdeda informacion en
textos de Matematica y Quimica que circulan empioseros afios de las carreras de ingenieria dacaltBd de Ingenieria
y Ciencias Hidricas de la Universidad Nacional diébral. Este trabajo interdisciplinario entre dotes de Lengua,
Matematica y Quimica busca caracterizar los génleabitualmente utilizados en el aula, como manuapsntes de
catedra e instructivos, con el objeto de identifioa aspectos que presentan mayor complejidadspatamprensién y, en
funcién de ello, elaborar propuestas de ensefiadeaaarollar dentro de cada asignatura (Comunica@ial y Escrita, las
seis Matematicas y Quimica General) que favorestatlesempefio de los estudiantes. El trabajo sereanea la

perspectiva que ofrece la Linglistica Sistémicoctumal (LSF), ademas de considerar los aportescaeipo de la

didactica y las posibilidades del uso de las TICs.

Palabras clave textos de estudio, formacion inicial, carrerasndgenieria

1. INTRODUCCION

Esta investigacion interdisciplinaria se
propone continuar los estudios previos sobre las
caracteristicas de los textos de ciencia y las
herramientas linguisticas que los estudiantes
universitarios deben manejar para garantizar la
lectocomprension de los discursos académicos y
consecuentemente la construccién de
conocimientos en sus carreras. Particularmente, la
problematica que abordard este proyecto se
relaciona con el modo en que los expertos de
Matematica y Quimica, asignaturas que se dictan
en los primeros afios de las carreras de ingenieria
de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas
(FICH) de la Universidad Nacional del Litoral
(UNL), presentan los contenidos de esos campos
disciplinares para identificar las estrategias
didacticas que desde las ciencias del lenguaje y

desde las propias asignaturas mencionadas, se
pueden disefiar para colaborar en el desempefio
académico de los estudiantes.

Los problemas que se identifican como
centrales en ambas asignaturas se pueden
sintetizar en: dificultades en el pasaje del lefigua
simbdlico al natural y viceversa, inconvenientes
para interpretar y concretar procedimientos
planteados a través de textos instructivos, vy
limitaciones para identificar y comprender
definiciones, expresar justificaciones adecuadas y
resolver situaciones problematicas que se les
plantean.

Sostenemos que estas limitaciones estan
directamente asociadas a las competencias que los
estudiantes poseen para interpretar los textos
orales y escritos que utilizan para adquirir los
diversos contenidos de estas asignaturas. En
funciébn de ello, este proyecto plantea una



propuesta de investigacién-accion innovadora en
el ambito de FICH-UNL, a través de una tarea
interdisciplinaria  entre  los equipos de
Comunicacion Oral y Escrita, Matematica y
Quimica, enmarcada en los estudios discursivos
integrados a los aportes de las didacticas
especificas de cada disciplina y las posibilidades
que ofrecen las nuevas tecnologias de la
informacién y la comunicacion (NTICs).

2. Marco Tebrico

2.1. La importancia de la

lectocomprension en la Universidad

Las dificultades que se presentan en
relacién con el tema son reconocidas de manera
indiscutible por toda la comunidad académica
como una realidad evidente y preocupante que
afecta de manera determinante la apropiacion de
todos los contenidos impartidos a lo largo de las
carreras, pero que cobra mayor dimensién entre
los estudiantes de los primeros afios, los cuales
ingresan masivamente e inmediatamente presentan
altos grados de desercion y desgranamiento.

Se considera que el ingreso y la
permanencia en la universidad requiere que el
alumno se empodere de los recursos semidticos y
comunicativos del ambito en el que comienza a
insertarse, de modo de asegurar su participacion
activa dentro de la nueva comunidad vy
consecuentemente lograr aprendizajes efectivos.
Esta concepcion de la ensefianza y el aprendizaje
es de base linguistica y otorga al docente un rol
destacado: es necesario que en las clases se
incluyan fundamentos soélidos sobre el lenguaje,
que se desarrolle un metalenguaje aulico operativo
y que se ensefien contenidos linglisticos de forma
explicita (Rose y Martin, 2012) [1].

“La formacion del grado universitario no
consiste solamente en la adquisicion de
contenidos, sino, sobre todo, en la enculturacion
de los estudiantes en las practicas académicas que
configuran las esferas disciplinares. Se trata de
que los estudiantes se apropien de las formas
socialmente consensuadas de construir, negociar y
comunicar el conocimiento en la universidad”
(Hayland, 2007:11) [2]

En los ultimos afios se ha logrado un fuerte
consenso sobre la necesidad de que la universidad
se haga cargo de la ensefianza de estas pradticas, s
bien existe una importante discusion acerca de
cémo realizarla (Carlino, 2013: 355) [3], es decir,
si la tarea es realizada por los docentes de Lengua
en sus materias especificas, si la incorporan los
docentes expertos de cada campo disciplinar
dentro de sus clases habituales o se constituye en
una accion integrada en la que cada profesor
incluya dentro del desarrollo especifico de los
contenidos del &rea, el trabajo y la reflexion sobr
el uso del lenguaje a través del cual es posible
aprender ciencia, opciéon en la que inscribimos
nuestra propuesta.

En la situacion planteada, los textos
exigidos en las diferentes disciplinas cobran
particular relevancia, en tanto responden a

convenciones discursivas especificas de cada una
y plantean desafios propios del campo, que s6lo
pueden ayudarse a enfrentar dentro de su contexto
y con relacién a su contenido particular.

Bazerman et al (2005) [4] sostiene que cada
disciplina genera nuevas formas de ver el mundo,
de pensar sus problematicas y de actuar en él. Esto
naturalmente se debe a que cada una de ellas
atiende a diferentes problemas, a disimiles
evidencias y se basa en distintas teorias. El
lenguaje que hace posible la comunicacion de las
ideas que se generan dentro de cada campo se
conforma en funcién de ello, de alli que no se
puede pensar en una competencia general sino en
desarrollar las habilidades para la comprensién de
cada campo del conocimiento en particular.

Abordar explicitamente las practicas
letradas cientifico-académicas en la universidad es
importante en un doble sentido. Por un lado, es
preciso escribir y leer para aprender, ya que estas
practicas sirven como instrumento privilegiado
para explorar y aprehender aquellos contenidos
disciplinares. Por el otro, es preciso aprendea par
escribir 'y leer, ya que los contenidos vy
conocimientos se ensefian, aprenden, negocian y
evallan segun rasgos retoricos especificos en cada
disciplina (Nesi y Gardener, 2012) [5].



2.2. La productividad de la LSF

Para abordar el tema especifico sobre la
organizacion informativa que presentan los textos
de ciencia, particularmente los de matematica y
quimica, la linea teérica metodolégica de base sera
la LSF, iniciada por Michael Halliday (1978) [6]
cuyas categorias de anadlisis nos permiten
identificar los distintos segmentos con diferentes
funciones comunicativa dentro de un texto para el
intercambio de significados. La progresién
tematica, entendida como el mecanismo por el que
se dosifica y organiza el desarrollo de Ia
informacién en un texto, es uno de los fenédmenos
que mas claramente manifiesta la cohesion textual,
puesto que para que un texto presente esta
propiedad textual ha de desarrollar un tema o
tépico de manera que progresivamente se vaya
afiadiendo informacion nuewala informacion ya
conocidapor el contexto.

Este concepto esta intimamente relacionado
con el aspecto de periodicidad de cada género
discursivo que considera los significados textuales
que definen el ritmo del discurso o el modo en que
éste se organiza. Este aspecto determina ciertas
regularidades para cada tipo textual, lo que leva
identificar etapas candnicas presentadas por cada
género que ayudan al lector a reconocer los
segmentos informativos que se presentan
habitualmente en cada tipo de texto.

El abordaje didactico de estas cuestiones
hace que los alumnos cuenten con orientaciones
que los ayuden a reconocer las funciones de los
distintos segmentos informativos de los textos
cuando leer y, a la vez, distribuir de manera
coherente la informacién en los textos que ellos
mismos producen, de manera oral y especialmente
en sus trabajos escritos. En este sentido, es comun
encontrarse con producciones que pueden
considerarse gramaticalmente correctas pero que a
nivel global de sentido no presentan la adecuada
conexion interfrasica ni responden a las demandas
planteadas por los docentes, problema que muchas
veces los expertos de la disciplina especifica e
incluso los de Lengua no saben cémo abordarlo.
De alli la importancia de trabajar la tematica de
modo interdisciplinario, por los aportes
complementarios que desde cada campo se pueden
realizar (Narvaja de Arnoux et al, 2002 [7].

2.3.Los problemas que presentan los
textos de estudio

Las observaciones realizadas en nuestra
institucion, factibles de ser extendidas a las
unidades académicas universitarias en general,
muestran que los resultados obtenidos en
diferentes instancias de evaluacion por los
estudiantes de primer afio no pueden ser
calificados de satisfactorios. Es valido postular,
entonces, que el abandono de los estudios
universitarios durante el primer afio o el
desgranamiento que se observa especialmente en
las carreras de ingenieria estaria asociado a las
dificultades que el estudiante encuentra en esas
asignaturas iniciales.

Si bien la naturaleza de los factores que
contribuyen a estos resultados cubre un amplio
espectro: aspectos sociales, educativos, polijicos
econémicos de los més diversos, se advierte, en
particular, que las competencias cognitivas en
matematica y quimica con las que el alumno inicia
su vida universitaria distan de resultar suficiente
y mucho mas de adecuarse a las que se mencionan
COMo necesarias.

Con clara incidencia en lo anterior, los
estilos de ensefianza practicados tradicionalmente
en las aulas universitarias y las propuestas
innovadoras (o la ausencia de ellas) se constituyen
en frecuente tema de estudio, en su relaciéon con
los resultados de aprendizaje.

En los ultimos afios, muchas investigaciones
en educacion matematica han puesto el acento en
la valoracion de estrategias para la comprensién de
los contenidos y el aprendizaje, basadas en la
coordinacion y transito entre los distintos registr
discursivos a través de los cuales los conceptos se
presentan (Duval, 1998 y 2004) [8].

La jerarquizacibn del uso de las
representaciones visuales como herramientas para
la construccion de significados en el proceso de
aprendizaje, ha recibido tratamiento desde
diversos enfoques en varias disciplinas; en
particular, en matematica, la importancia del uso
de los registros semibticos de representacion
radica en que los objetos matematicos no son



alcanzables sino medio de

representaciones.

por sus

Por otro lado, desde distintas perspectivas y

lineas de investigacion se han analizado y
evaluado los fendémenos vinculados a la
incorporacién y utilizacion de NTICs en la

comunicacion de los discursos disciplinares, que
colaboren en la adquisicion y comprension de los
contenidos. En tal sentido, se advierte un
incremento notable de estudios evaluativos,
infformes de investigacion y publicaciones
académicas que se enfocan en el empleo y analisis
del impacto de estas herramientas en la educacion,
advirtiendo, sin embargo, sobre las consecuencias
de la incorporacién de computadoras en la
ensefianza por razones de mera actualizacion.

En casi todos los trabajos sobre el tema se
coincide en que, mas alla de su capacidad para
hacer rapida vy eficiente wuna serie de
procedimientos, la importancia de las herramientas
computacionales esta asociada a la potencialidad
para propiciar nuevas formas de comunicacion y
manipulacion de los objetos de estudio v,
consecuentemente, brindar innovadoras estrategias
de acercamiento al conocimiento y al discurso que
lo atraviesa.

En lo que atafie especificamente a la
ensefianza de la Quimica, como ya sefialamos, las
dificultades de lectocomprensiéon de los textos de
la disciplina han comenzado a abordarse en
proyectos anteriores, y por tanto algunos
resultados parciales de la investigacion ya senesta
aplicando en la practica diaria de las asignaturas
de Quimica General y Comunicaciéon Oral y
Escrita. No obstante, en esta fase de trabajo, los
estudios haran foco en la cuestion de la
lectocomprension de textos instructivos, género
que ocupa un lugar central dentro de los discursos
de expertos desarrollados en esta asignatura y que
esta directamente asociado a los textos de estudio
ya que se constituye en el complemento de los
mismos.

Desde el punto de vista linglistico, el
discurso instruccional tiene la funcién de guiar un
procedimiento para llevar a cabo una tarea y asi
acceder a un conocimiento especifico. La relacién
de asimetria en los saberes de los participantes
justifica el uso directo, sin atenuacién, de

expresiones tipicamente directivas. Se organiza en
una estructura con una secuencia jerarquizada de
acciones que deben realizarse siguiendo un orden
determinado. El modo de organizar la informacion
va de lo general a lo particular y deberia contar
con tres condiciones: orden, precision y cantidad
adecuada de datos.

Segun los docentes de la asignatura, que son
guienes por lo general tienen a cargo la
elaboracion de dichos textos, reconocen que su
interpretacion por parte de los alumnos plantea
dificultades importantes, identificandose
problemas en tres momentos bien definidos y
relacionados entre si: 1. Interpretacion de
consignas, 2. Implementacién de los tareas en el
laboratorio y 3. Elaboracion del informe
correspondiente.

Sobre estas cuestiones, son destacables los
aportes de de Villa et al (2015) [9], cuando
refieren a la importancia que para el aprendizaje
de la Quimica tiene la realizacion de experimentos
y las dificultades que se les presentan a los
estudiantes cuando tienen que llevarlos a cabo a
través de las orientaciones de los docentes.
Gracias a los experimentos, las teorias suelen
encontrar sustento factico y explicaciones
causales, pero para que éstos resulten exitosos es
necesario que el estudiante desarrolle distintas
habilidades como la busqueda y procesamiento de
la informacién, el dominio de los conceptos
relacionados con la técnica a aplicar y el
desarrollo de las habilidades manipulativas y
comunicativas. Asi, la comprension de las
instrucciones dadas para el desarrollo de este
proceso constituye un factor fundamental y
atraviesa todos los conocimientos involucrados,
los cuales son de naturaleza conceptual,
procedimental y actitudinal, de alli la complejidad
que presenta la realizaciébn Optima de estas
experiencias.

Pero los discursos instructivos no sélo estan
presentes en esta primera fase de los trabajos
practicos de laboratorio, sino que se tornan
necesarios como guia previa a la lectura de los
textos de estudio, dadas las caracteristicas
discursivas que generalmente presentan los
manuales de expertos utilizados en la universidad
para la ensefianza de la asignatura, los cuales



generalmente no responden a las convenciones del
género, lo que termina ocasionando importantes
dificultades para la comprension y reelaboracion
de las explicaciones alli desarrolladas (Mattioli y
Demarchi, 2010). [10]

“Las interferencias que se han podido
observar en los textos de quimica se pueden
sintetizar en: ausencia de un criterio generallen e
desarrollo de la informacién a nivel global del
texto que permita anticipar el avance informativo
por parte del lector; no recuperacion de la
informacion planteada en los paratextos;
presentacibn  desordenada, fragmentada e
incompleta de las etapas del género explicativo; y
falta de un cierre que destague los conceptos
principales de la explicacion. En sintesis, la
ausencia de un método de desarrollo de la
informacion ocasiona obstrucciones en el flujo
informativo y determina confusién en el nivel
conceptual, como pueden ser ciertas asociaciones
l6gicas inadecuadas.” (Mattioli y Zanetta, 2015:
13) [11]

Perren y Odetti (2010) [12] confirman este
problema presentado por los manuales de expertos
y sefalan que muchas dificultades de tipo
conceptual podrian estar originadas o reforzadas
por los libros de textos, a través de expresiones
confusas, representaciones graficas distorsionadas
u omisiébn de conceptos importantes para la
comprension de los contenidos en Quimica.

Al mismo tiempo, investigaciones
etnograficas realizadas por Raviolo (2011) [13]

3. Desarrollo del trabajo

Como seflalamos al inicio, el marco tedrico
metodolégico es el de la Linglistica Sistémico
Funcional (LSF) para el estudio de los discursos
disciplinares y el desarrollo informativo que
presentan los textos seleccionados de Matematica y
Quimica que resulten representativos para los
distintos analisis planteados. El proyecto en géner
se inscribe dentro del paradigma interpretative, qu
se centra en la comprensién, en el significadade |
palabra y de la accién, en el sentido que se expres
en el lenguaje (Vasilachis de Gialdino, 2006) [14]
con las ampliaciones provenientes de la linglistica
y de la didactica de la matematica y la quimica.

El trabajo se abordara a partir de distintos
trayectos, y dentro de cada uno, se focalizaran
diferentes aspectos de estudio (como por ej.
interpretacion  de  consignas,  definiciones,
resolucion de problemas, justificaciones, uso de la
NTICs, entre otros). En funcion de esto, se
seleccionaran las categorias tedricas, descripfivas
analiticas correspondientes a cada analisis en
particular.

En términos generales, se optara por el
método de estudio de casos, sobre muestras de
textos reales, no representativos desde el punto de
vista cuantitativo y estadistico, sino significativ
en tanto ejemplos concretos (actualmente utilizados
por las catedras involucradas). No se pretende
realizar generalizaciones absolutas sobre los
resultados del estudio, sino comprender las
caracteristicas del corpus analizado a fin de

muestran que en muchos casos esas falencias de elaborar inferencias y proponer hipétesis que

los textos en los libros utilizados se amplificam a
mas en los aportes de los docentes, ya que muchos
de ellos no reconocen la importancia de que el
alumno pueda contar con informacion completa y
ordenada, como, por ejemplo, en primera instancia
la definicién de los términos utilizados para poder
identificar la clase y caracteristicas del objeto d
estudio, evitando proposiciones errébneas o
generalizaciones imprecisas que atentan contra la
adquisicion de los conceptos y obstaculizan su
aplicacion en las experiencias de laboratorio.

orienten la continuidad investigativa y aporten
conocimientos teoricos y practicos contextualizados
en torno a los textos indagados. Por otra parte, el
empleo de una metodologia cualitativa determina
gue el proceso de investigacion no se produzca de
modo lineal sino circular, por lo cual los momentos
del analisis se complementaran y alternaran con
momentos de recogida de nuevos datos para
rellenar huecos o comprobar nuevas hipétesis que
emergen durante el andlisis.

El proceso de andlisis considerara tres
instancias: (a) descripcion, (b) interpretaciércy (
explicacion; aunque se focalizara
fundamentalmente en el nivel descriptivo para
demostrar cémo los recursos linglisticos



seleccionados del potencial de significado hacen
posible la interpretacion y la elaboracion de
modelos conceptuales explicativos (Rodriguez, Gil
y Garcia, 1996) [15]. Este modo de andlisis
permitira establecer interpretaciones sobre el
funcionamiento de las opciones linglisticas y
simbolicas realizadas por los expertos disciplmare
en relacién con el modo de presentacién de la
informacién del campo para hacer comprender un
determinado tema o para presentar consignas de
trabajo. Se indagaran los recursos seleccionados po
los hablantes para construir significado dentro del
complejo sistema de redes relacionadas de la
lengua, para considerar ciertos tipos de
organizaciones esquematicas de los textos que, a su
vez, se corresponden con ciertos tipos de
configuraciones gramaticales, y responden a un
determinado tipo de razonamiento propio de cada
disciplina. A su vez, el andlisis de la estructura
esquematica, de las condiciones de textura y de las
selecciones  gramaticales, permitira  hacer
inferencias sobre el contexto de situacién (registr

y el contexto de cultura (género) en los que ébtex
se ha producido.

El analisis del desarrollo temético de los
textos implica la segmentacion de cada unidad en
elementos singulares, la descomposicion del todo
en sus partes. El criterio que se utilizara es
semantico-gramatical, siguiendo la propuesta de
Halliday (1978) [16], quien aporta la categoria de
clausula como unidad gramatical minima a partir de
la cual se puede analizar la organizacién textual e
tema y rema. El conjunto total de clausulas
conforma la unidad maxima, es decir, el texto en
relacion solidaria con el contexto social en el sgie
produce.

Para asegurar un analisis profundo e
integrado, se utilizara la estrategia de triargiaia
metodolégica, que consiste en el control cruzado
entre diferentes fuentes de datos o la combinacion
de éstos. El objetivo serad realizar un abordaje
multifocal del objeto de investigacion que permita
extraer del mismo su maximo potencial de
significados e indagarlo en el contexto real de su
puesta en funcionamiento, combinando diversas
técnicas  cualitativas  (andlisis  documental,
cuestionarios de consignas, entrevistas vy
observaciones etnograficas) y cuantitativas (taplas
registros numeéricos), estos Ultimos principalmente

en la fase de recoleccién de datos y en una primera
etapa del analisis de los mismos.

También se espera aplicar la linglistica
contrastiva para el establecimiento de semejanzas y
diferencias entre los modos comunicativos de las
ciencias “duras” y las sociales, asi como detsctar
predecir regularidades del género al que pertenecen
(Moreno 2008) [17].

4. Discusion

Los resultados de investigacion
significaran un aporte al desarrollo del
conocimiento en el campo de las areas
disciplinares involucradas en este proyecto,
especificamente en la busqueda de alternativas de
ensefianza que contrarresten la problematica del
bajo rendimiento académico y mejore la retencion
estudiantil en los primeros afios de ingenieria de
FICH-UNL.

La produccién esperada tendra un impacto
directo en la construccién de propuestas didacticas
para la ensefianza de la lengua, matematica y
guimica en las carreras que forman ingenieros.

Se espera poder evaluar la productividad de
realizar el proceso de investigacidn-accion desde
una perspectiva totalmente interdisciplinaria, dant
durante la etapa de blsqueda y analisis de la
informacién como en la instancia de elaboracion
de las secuencias didacticas antes mencionadas,
contrastando los resultados con los obtenidos en
experiencias anteriores en las que dicho proceso, s
bien cont6 con la colaboracion de los docentes de
todas las areas, fue llevado adelante por los
docentes de Lengua.

la

5. Conclusion

En funcion de lo planteado respecto de las
dificultades comunicativas que presenta el
aprendizaje y uso del lenguaje de la ciencia,
consideramos que la implementacion de este
proyecto que actualmente se encuentra en etapa de
evaluacién para la obtencion de fondos que
posibiliten su desarrollo de manera 6ptima, nos
permitird continuar en la bisqueda de alternativas
didacticas que ofrezcan a los estudiantes de
carreras de ingenieria un acercamiento verdadero



y profundo al conocimiento que los textos de
estudio les ofrecen para el aprendizaje de los
contenidos disciplinares especificos, a través de
una experiencia de lectura y comprension que
asegure la adquisicion reflexiva y critica de los
mismos asi como las competencias discursivas
necesarias para expresarlos y reelaborarlos.
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Resumen

En este trabajo presentaremos brevemente el Anatigistemografico (Drouhard, 2013) y explicareméma fue
utilizado para analizar los errores que cometenelstudiantes de primer afio de la universidadtahtar resolver

ejercicios sobre funciones.

El objetivo es analizar si las dificultades algétas de los alumnos de la materia Matematica Esapied | de la UADE

tienen influencia en el aprendizaje del tema fumcié

Este trabajo forma parte del proyecto de invesiigac‘Analisis Epistemogréafico sobre el rol de lddicultades
algebraicas ligadas al estudio de funciones engprafio de la Universidad” y es una continuaciortréélajo de tesis de
la Mg. Natalia Benitez. En ese momento no formaizte de los contenidos de la materia cuestionasviaes al trabajo
algebraico, mientras que actualmente estos comgemhstituyen la primera unidad del programa. €stas cambios, el
desafio del presente trabajo es realizar un asélisiilar al efectuado en dicha oportunidad comat#o la organizacion
actual de la materia. Presentaremos aqui los pgwesultados.

El Analisis Epistemograficmos permitié observar que las dificultades algebsade los estudiantes continlan siendo
un punto clave que debe ser considerado por loanties al momento de pensar la ensefianza del tewiarfu

Palabras clave:Analisis Epistemografico, dificultades algebrajdasciones.

1. Introduccidon

Una preocupacion compartida por alumnos,
docentes e investigadores es poder lograr que los
estudiantes que ingresan a la universidad
comprendan los conceptos y las actividades que se
desarrollan en la clase de matematica. En este
sentido, resulta interesante estudiar las
dificultades en relacion al trabajo algebraico que
presentan los alumnos de primer afio del nivel
universitario en el aprendizaje del concepto de
funcion.

Elegimos el tema funcion para observar
dichas dificultades dado que se trata, por un lado,
del primer tema de Andlisis Matematico que
deben abordar los estudiantes en Matematica de
primer afio. Por otro lado, pensamos que, tener
conocimiento acerca de la relacion existente entre
los errores de naturaleza algebraica de los

alumnos y la comprension de los temas referidos
al concepto de funcién puede aportar elementos
para re-organizar una ensefianza que ayude a
sortear estas dificultades.

En un primer trabajo de investigacion
realizado en la Tesis de Maestria en Ensefianza de
las Ciencias Exactas y Naturales llevada a cabo
por la Mg. Natalia Benitez con la direccion del
Dr. Jean- Philippe Drouhard y la co-direccion de
la Mg. Patricia Detzel se utilizd el Analisis
Epistemografico (Drouhard, 2013) para analizar
los errores que cometen los estudiantes de primer
afio de la universidad al intentar resolver
ejercicios sobre funciones. El objetivo de la
investigacion desarrollada fue analizar si las
dificultades algebraicas con las que los alumnos
ingresaban a la universidad tenian influencia en
sus desempefios.



Los resultados de ese estudio indicaron que
este tipo de dificultades representan un punto
clave tanto para los estudiantes como para el
trabajo docente; en este sentido, tienen una fuerte
repercusion en la ensefianza y en el aprendizaje
del tema funcion.

La investigacibn se realiz6 analizando
parciales de la materia Matematica | de la
Universidad Argentina de la Empresa tal como se
organizaba en el afio 2011. En ese momento, no
formaba parte de los contenidos de la materia las
cuestiones relativas al trabajo algebraico como ser
operaciones con  expresiones algebraicas,
ecuaciones e inecuaciones, entre otras. Los
alumnos se enfrentaban al estudio de funciones
como primer tema del programa.

En el afio 2012 se modificé el programa de
la materia y en el afio 2015 cambié también su
nombre, pasdndose a llamar Matematica
Empresarial 1.  En el nuevo programa, los
contenidos algebraicos constituyen la primera
unidad mientras que la segunda trata sobre el tema
funciéon. A partir de estos cambios, buscamos
realizar un analisis similar al efectuado en su
momento con los parciales de los alumnos
tomando en cuenta la organizacién actual de la
materia. Nuestro objetivo es indagar si los
cambios propuestos desde el curriculo han
influido, y de qué manera, en el aprendizaje de los
alumnos analizando si estas dificultades
algebraicas continian siendo un obstaculo para
realizar las actividades correspondientes al tema
de funciones.

En esta primera etapa del trabajo de
investigacion hemos categorizado los errores de
83 estudiantes al resolver un ejercicio del primer
parcial referido al tema de funcion, utilizando
como marco teédrico el Andlisis Epistemografico
propuesto por Drouhard (2013) descripto en la
proxima seccion. Asimismo, hemos distinguido
entre errores que son de naturaleza algebraica y
aquellos que no lo son.

2. Marco Teobrico

Nos interesa el estudio de errores porque
como mencionan Abrate et al. (2006):

“El andlisis de los errores sirve para ayudar
al docente a organizar estrategias para un mejor
aprendizaje insistiendo en aquellos aspectos que

generan mas dificultades y contribuye a una mejor
preparacion de instancias de correccion”.

Creemos que, como sefialan en su trabajo
Del Puerto et al. (2004), el analisis de los egore
cometidos por los alumnos en su proceso de
aprendizaje provee una rica informacion acerca de
cbmo se construye el conocimiento matematico v,
al mismo tiempo, constituye una excelente
herramienta para realimentar el proceso de
ensefanza-aprendizaje con el fin de mejorar los
resultados.

Haciendo foco en el aprendizaje y el
manejo de las técnicas que menciona Sessa (2005)
y en las ideas de Kieran (2004) para nuestra
investigacion definimos la actividad algebraica
como el uso de instrumentos algebraicos para
operar sobre objetos considerados desde el punto
de vista algebraico o reducidos a su dimension
algebraica. La “actividad algebraica ligada al
estudio de funciones” seria en este sentido una
actividad basada en el uso de instrumentos
algebraicos para operar sobre funciones. Es decir,
una actividad mateméatica que se caracteriza por el
empleo de herramientas algebraicas para la
resolucion de problemas analiticos. La misma
incluye acciones cémo: saber factorear,
desarrollar, simplificar, operar y trabajar con
expresiones equivalentes.

Para realizar un trabajo adecuado sobre
funciones los alumnos deben dominar todas estas
acciones de lo contrario podrian convertirse en un
obstaculo.

2.1 El Andlisis Epistemografico

Como sefialamos anteriormente, para
realizar este estudio elegimos analizar el trabajo
de los alumnos utilizando la division en capas de
andlisis del trabajo matematico y la categorizacion
utilizada en el Andlisis Epistemogréfico
(Drouhard, 2013), la cual fue desarrollada para la
organizacién de los conocimientos cientificos.
Esta eleccidén surge a partir de la necesidad de
categorias de analisis méas finas que “dificultades
ligadas al trabajo algebraico” o “dificultades no
ligadas al trabajo algebraico”.

2.1.1. Capas de analisis de la actividad

matematica



Segun Drouhard (2014) la actividad
matematica de los alumnos puede ser analizada
desde cinco “capas”. Estas son: la capa del
Contrato Pedagogico (capa CP), la capa del
Contrato Didactico (capa CD), la capa de
Matematizacién y Modelizacién (capa MyM), la
capa de los Discursos y del Razonamiento (capa
DyR) y la capa de los Objetos de Saber y las
Operaciones (capa OSO).

La capa CP abarca los saberes que los
estudiantes y docentes deben tener para cumplir
su rol respectivo de alumno y de profesor. No
tiene ninguna relacion con los saberes
matematicos y puede ligarse a la nocion de “oficio
de alumno” desarrollada por Philippe Perrenoud
(1994).

En la capa CD se analiza lo que los
alumnos deben conocer debntrato didactico
(qué es lo que ellos y el profesor deben hacer
respecto a las tareas matematicas, etc.).

En la capa MyM se estudia como se pasa
del problema (matematico o extra matematico) tal
como esta formulado a otro problema matematico
del cual el alumno tiene los instrumentos para
resolverlo y cuya solucién contribuye a hallar la
solucién del problema inicial.

En la capa DyR el andlisis se centra tanto
en los razonamientos (espontaneos o no, validos o
no) de los alumnos como en las formas
discursivas usadas para expresar €es0S
razonamientos.

La capa OSO es el lugar del andlisis en
términos de objetos matematicos y de las
operaciones sobre los mismos. Ejemplos de
objetos pueden ser los numeros, las funciones de
tipo y = ax+b, las ecuaciones e inecuaciones y su
resolucion tanto grafica como numérica.

2.1.2 Categorias definidas por la
Epistemografia: Dimensiones y Reglas del juego

Drouhard distingue dos tipos de saberes: los
relativos aobjetos(funcion lineal, grafico de una
funcién, ecuacion, etc.), y los relativos a las
“reglas del juego matematitdalas soluciones
obtenidas por célculo deben ser exactas, las
sacadas de una resolucién grafica tienen un cierto
grado de aproximacion, etc.).

El Analisis Epistemografico considera que
los saberes relativos a los “objetos matematicos”
se sitlan en un espacio de tres dimensiones

principales:  Nocional,

Instrumental.

Semio-linglistica e

Conocer un objeto matematico equivale a
conocerlo en cada dimension.

En ladimensién Nocionatle los objetos se
encuentran los saberes relativos a las definiciones
y propiedades de los objetos mateméaticos y, mas
generalmente, a cdémo los objetos matematicos
estan relacionados entre si.

En la dimensién Semio-linglisticase
hallan, por un lado, los saberes relacionados con
el funcionamiento de todo el sistema de
representacion semidtico, en particular, su
semantica, es decir, la relacion entre las
representaciones y los objetos matematicos.
También encontramos en esta dimension los
saberes relativos a la representacion de los abjeto
matematicos particulares del dominio.
Necesitamos aprender los saberes de esta
dimensién para leer, interpretar, escribir, dibujar
entender, procesar representaciones (escrituras,
esquemas, gréficos, etc.) de los objetos de saber.

La dimensién Instrumentahcluye saberes
relativos a como se usan los instrumentos, en qué
medida vale la pena o no usarlos, o cuales son los
costos y beneficios de hacerlo. Es decir que esta
dimension trata sobre el “cémo hacer”, sobre las
diferentes formas de hacer algo, las ventajas y los
inconvenientes de usar tal o cual manera para
hacer.

Los saberes relativos a las “Reglas del
juego Matemético” tienen que ver con conocer las
“reglas del juego” Estas son las que rigen la
validez logica de los razonamientos, la
aceptabilidad de las representaciones semigticas,
el uso legitimo de los instrumentos, etc. Los
saberes relativos a las reglas del juego matematico
tratan sobre lo permitido y lo prohibido, a
diferencia de los saberes instrumentales que tratan
sobre lo posible y lo imposible (o lo facil y
dificil).

Ademds, es preciso saber nombrar, e
identificar, las cosas (objetos, operaciones, sgla
del juego), como por ejemplo fraccion,
numerador, denominador, etc.

3. Descripcidn de la experiencia y resultados

etapa de nuestra
errores que

En esta primera
investigacion analizamos los



cometieron los estudiantes al intentar resolve
ejercicio del primer parcial vinculado con el te
funcién. Consideramos una muestriegrada por
83 alumnos, provenientes de tres cu

diferentes, de la misma materia. En estos

cursos se considerd la resolucién del mi
ejercicio sobre el tema mencionac

f:AcR—R
a

Se la funcion dada pc

|
Il!Il_ 2 (% +1)+ 2
flx) =
(x) X+ 2
a. Determinar el conjunto A, dominio de

funcion.

b. Hallar analiticamente
conjunto de ceros de la funcio

c. Hallar el conjunto solucién de la ecuac
f(x) = 1.

Figura 1. Ejercicio considerado para este trabo

Para analizar en detalle los errores de
estudiantes realizamos, en primer lugar,
“Analisis Epistemografico” del ejercicio con
objeto de estudiar la relacion entre el algebra
andlisis matematico ligado al tema funciones.
analisis consigh en identificar en cada item
ejercicio qué saberes los alumnos deberian
en juego al resolverlos, para luego distinguil
qué capa de andlisis (CP, CD, MyM, DyR, Of¢
se sitlan esos saberes. Para aquellos s¢
localizados en la Capa OSO itiinamos qué
dimensiones (Nocional, Semi-linglisticae
Instrumentgdl de dichos conocimientos dek
poner en juego los estudiantes y si hay alg
regla del juego que éstos deban si

Este analisis nos permiti6 obtener al
indicio sobre dénde podrian ituarse las
dificultades de los estudiantes (en qué cap
dimensiones) al resolver el ejercicio mencion
en la figura 1.

Luego de desarrollar el Andlis
Epistemografico analizamos los errores
cometieron los alumnos al intentar resolver ¢
item ckl ejercicio considerado, distinguiendo ¢
vez entre errores algebraicos y no algebraicc

fin de realizar este analisis, construimos unaai
por cada apartado del ejercic

N° de Presenta errores en este i No No
parcial presenta| resuelve
errores

en este
item

Capa| Capa| Capa| Capa| Capa
CP | CD |MyM | DyR | OSO

83

Figura 2. Tabla construida para analizar los errores
sobre cada apartado del ejercici

En esta tabla marcamos, considerando
examen por separado, sialumno cometié o no
errores en ese item y, en caso de haber con
alguno, lo localizamos en la capa de and
correspondiente, realizando una breve descriy
del mismo.

Ne Presenta errores en este i No No
presentg resuelve
errores

en este
Capa| Capa| Capa| Capa Dyf | Capa| jtem
CP | CD | MyM 0so

X (no
plantea le
1 restriccion
de la raiz

Figura 3. Ejemplo de clasificacion de error a travé
de la tabla referido al item a.

Luego de localizar los errores en
distintas capas de analisis obtuvimos que la m
parte deellos se localizaron en la capa OSO )
la capa DyR.

Por ejemplo en lo que se refiere al iter
un 31% de los errores se situan en la capa O
un 62% en DyR, el resto se localizan entre
capas CD y MyM. En el item b, un 5]
corresponde a la capa Oy un 29% a la capa
DyR, y, por ultimo, en el item ¢, encontramos
55% en la capa OSO y un 43 % a la capa

A continuacién analizamos los resulta
de esta primera etapa y obtuvimos algt



conclusiones sobre el impacto de las dificultades
algebraicas en el desempefio de los alumnos.

Para el andlisis de los resultados realizamos
un estudio estadistico elemental. Con respecto a
los porcentajes de errores de naturaleza algebraica
y no algebraica obtuvimos los valores que se

detallan en la Tabla 1.

Tabla 1: Resumen de resultados de la primera etapa

de la investigacion

item Porcentaje | Porcentaje de | Porcentaje de
de alumnos| alumnos que | alumnos que
que tuvieron tuvieron errores
tuvieron errores relacionados co
errores en | relacionados | nociones
su con nociones | algebraicas
resolucion | algebraicas (sobre el total d¢
(sobre el total | alumnos que
de alumnos dg presentaron
la muestra) errores)
A [73% 28% 38%
B 49% 17% 34%
C 82% 57% 69%

4. Discusion y acciones futuras

A partir de nuestro estudio, concluimos que
las dificultades asociadas al trabajo algebraico
continban siendo un punto clave para los alumnos
de Matematica Empresarial 1, a pesar de que éstos
vuelven a trabajar y reforzar dichas cuestiones al
inicio de la materia. En esta primera etapa
obtuvimos resultados similares a los de la
investigacion anterior desarrollada en la tesis de
Benitez (2014).

Como podemos observar en la Tabla 1, en
los tres items del ejercicio considerado existe un
alto porcentaje de alumnos que presentan errores
en su resolucién. En el item ¢ es notorio el alto
porcentaje de alumnos que presentan dificultades
relacionadas con nociones algebraicas (ya sea si lo
calculamos sobre el total de estudiantes de la
muestra o sobre la total de alumnos que
presentaron errores en la actividad). Si bienpen |
items a y b este porcentaje es bastante menor no
deja, de todas formas, de ser significativo.

Consideramos que en é&em c¢ pueden
observarse mayores dificultades, por parte de los
estudiantes, relacionadas con el trabajo
algebraico debido a que es el item que involucra
en su resolucibn mayor cantidad de nociones
ligadas al &lgebra (ver Figura 1).

Pudimos observar que, en todos los items
estudiados las mayores dificultades de los
alumnos se localizan en las capas de analisis OSO
y DyR. Cabe destacar que no hemos hecho aqui la
distincién entre errores de naturaleza algebraica y
no algebraica. Es decir, que las dificultades
consideradas pueden estar relacionadas con el
trabajo algebraico o simplemente con cuestiones
ligadas especificamente al analisis matematico.

A través del analisis detallado de los errores
pudimos notar que las dificultades de caracter
algebraico encontradas en los estudiantes de la
muestra considerada se localizaron Unicamente en
la capa de analisis OSO. Creemos que, ho hemos
encontrado dificultades ligadas al trabajo
algebraico en la capa de analisis DyR debido a
que los alumnos, al realizar la actividad propyesta
estdn resolviendo ejercicios de andlisis
matematico relacionados con el tema “funciones”.
En este sentido, si bien al resolver los ejercicios
deben poner en juego conocimientos algebraicos,
pensamos que, la parte del razonamiento como asi
también la de las formas discursivas usadas para
expresar esos razonamientos estan relacionadas
con conocimientos que pertenecen al andlisis
matematico y no al algebra.

En una segunda etapa de la investigacion
(no contemplada en este articulo) pretendemos
hacer un andlisis por examen (es decir por
alumno). Realizaremos una descripcion detallada
de cada error de indole algebraico cometido por el
estudiante e identificaremos en cual o cuales de
las dimensiones del conocimiento que menciona
la Epistemografia tuvo dificultades el alumno al
cometer dicho error. Volcaremos esta informacion
en una nueva tabla (una para cada alumno).

Luego de terminar el andlisis para la
totalidad de los estudiantes y ejercicios de la
muestra (consideraremos también ejercicios del
segundo parcial) estudiaremos los resultados y
sacaremos conclusiones para el grupo de alumnos,
continuando con el estudio del impacto de los
errores algebraicos en el desempefio de los
estudiantes y analizando si existe alguna “region”
donde estos presenten mayores dificultades.

Compararemos resultados con la
investigacion anterior y realizaremos una
propuesta didactica para atender a las dificultades

5. Conclusiones



Nuestro estudio permitié (a través de las
discusiones generadas entre las integrantes del
equipo al intentar localizar las dificultades de lo
estudiantes en las distintas categorias) obtener
definiciones mas refinadas de las capas de analisis
mencionadas en la Epistemografia.

Pusimos a prueba el modelo de las tablas de
analisis (Figuras 2 y 3) usando la Epistemografia,
el cual fue utilizado por primera vez para analizar
errores en la tesis de Benitez (2014) obteniendo
resultados satisfactorios. Comprobamos que este
modelo de tablas para clasificar los errores en
algebraicos o0 no algebraicos y para localizar éstos
en las distintas capas de andlisis pudo ser utdiza
en una nueva experiencia para analizar errores en
una nueva muestra.

Tenemos por delante (en la segunda etapa
de la investigacion) el desafio de ver si las &bla
para localizar los errores en las dimensiones del
conocimiento (Nocional, Semio-linglistica e
Instrumental) que describe la Epistemografia
también son Utiles en esta nueva experiencia.

Creemos que, a través de este estudio
realizamos una contribucién interesante a la
Didactica de la Matematica y por qué no a la de
otras ciencias. El modelo utilizado de las tabks d
analisis usando la Epistemografia podria usarse en
otros estudios sobre andlisis de errores asi sea en
Mateméatica como en otras disciplinas.

Es de nuestro interés continuar trabajando
con el Analisis Epistemografico en futuras
investigaciones con el objetivo de identificar
cuales son sus potenciales y sus limitaciones.
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APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS
"El Anillo Dudoso"
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RESUMEN

El aprendizaje basado en problemas (ABP) es unlemteealiado en las aulas de Fisica y Ciencias ril@s; una
metodologia poco aplicada, pero que se torna fuadtahpara lograr la formacion del alumno en Ciasigjue se proyecta

en el disefio curricular actual.

El presente talmajestra la potencialidad del ABP, comparada domsanétodos de

ensefianza, a través de un ejemplo practico (ElcABLdoso) en el cual se explicita como disefardetsvidades y
acompafiar a los alumnos en el proceso de apreadigljcual le genera una gran movilizacion de conieatos y
expectativas para poder solucionar y explicar @blema planteado.

Palabras clave Aprendizaje Basado en Problemas, Fisica, Metadalo

1. INTRODUCCION

El ser humano ha llegado a su estadio actual
superando problemas, la naturaleza siempre supera
problemas, nuestro entorno estd lleno de
problemas, y nosotros seguimos ensefiando a
nuestros hijos y alumnos que deben memorizar una
interminable lista de formulas y definiciones para
superar problemas. Ellos, a regafiadientes, con
esfuerzo y sin entender para que, estudian para la
evaluacion y para pasar de afo. Aceptan, confian,
se entregan a nuestra manos docentes para forjar su
futuro.

Son chicos de 13, 14 y 15 afos luchando por
entender su rol en la vida, y nosotros los cargamos
de sin sentidos. No seria mas productivos
prepararlos a que investiguen, analicen y se
involucren, que revivan permanentemente el
famoso ¢ por qué ? de su infancia.

Ensefiarle ciencias, simulando ciencia y
despertando su curiosidad, es nuestra propuesta
para el aula de hoy dia, asi que abordaremos esta
perspectiva de ensefianza utlizando el
Aprendizaje Basado en Problemasya que el
aprendizaje se debe hacer tanto con la cabeza -
heads orr como con las manosands on (Hake,
1998a).

En este trabajo, proponemos un ejemplo "El
Anillo Dudoso", donde explicamos como se
planifica una ABP para llevarlo al aula.

El Anillo Dudoso tiene como finalidad que
el alumno adquiera al concepto de flotacion,
concepto que requiere de los patrones de
razonamiento formal para conceptualizar que la

fuerza de empuije, junto con la fuerza gravitacional
son responsable del fendmeno de flotacion.

2. MARCO TEORICO

El presente trabajo analiza la construccion
del conocimiento por parte de los alumnos y
propone una metodologia que satisface
plenamente el aprendizaje natural del ser humano
basado en problemas.

2.1. Aprendizaje Auto personalizado

Un alumno que ingresan a un contexto de
aprendizaje esta condicionados por muchos
factores , los internos: sus percepciones, sus
experiencias anteriores, sus propios enfoques
metodolégicos que le permiten asimilar y
acomodar nuevos conceptos y los externos
derivados de la ambientacion, del compafierismo,
del horario, del profesor, en conclusién cada
alumno tendr& su propio estilo de aprendizaje.

Guild y Garger (1998) describen “el estilo
de aprendizaje como la manera en que ciertos
elementos que proceden de la estimulacion de los
sentidos, afectan la habilidad de una persona para
absorber y retener informacién, valores, hechos y
conceptos” (p. 64), mientras que Aguilera &
Ortiz (2010), menciona que “el estilo para
aprender alcanza un mayor nivel de desarrollo
cuando implica a la autoconciencia, es decir, que
el sujeto sea capaz de conocerlo e identificarlo
por si  mismo, estimulando un mayor
autodesarrollo de la personalidad” (p. 29)



3. EL ANILLO DUDOSO

.__(__

Figura 1. El AniIIDudoso

El "Anillo Dudoso" es una propuesta de
trabajo para utilizar la metodologia APB en la
escuela secundaria, para ellos recorremos todo el
proceso que nos permite planificar una unidad
didactica de Fisica, desde el enfoque ABP.

Las etapas de la planificacion son :

e El Escenario o Problema

» Definicién de términos

* Planteo de posibles hipotesis

» Identificacion de necesidades de
aprendizaje

« Obijetivos de ensefianza

« Estrategias de evaluacién,

* Recursos

3.1. El Escenario o Problema

Procedemos a mostrarle la imagen del
anillo (Figura 1) y leemos el problema propuesto
a los alumnos: Diana compra un anillo de
dudosa procedencia el cual su vendedor asegura
que es de oro. Frente a la duda, Diana quiere
comprobar si el anillo es verdaderamente de oro,
entonces durante una clase de fisica decide
preguntarle a su profesor como comprobar este
supuesto. El profesor sugiere al resto de los
alumnos que formen grupos de investigacion para
poder hallar alguna solucion posible a este
interrogante

¢,Qué  propondrian  ustedes  como
comparfieros de Diana para saber si el anillo es
realmente de oro?

3.2. Términos Objetivos de Aprendizaje

La situacién planteada, busca que los
alumnos puedan trabajar movilizando conceptos
de fisica ya aprendidos que sustenten el o los
nuevos conceptos buscado en la actividad.
Conceptos que el docente debe definir
previamente, en forma simple, mediante un
listado.

Términos objetivos de aprendizaje

« Peso.

e Volumen.
e Masa.

e Densidad.

» Peso especifico

* Prop. intensivas y extensivas.
* Flotacion

» Principio de Arguimedes.

3.3.Planteo de posibles Hipotesis.

El escenario o problema planteado debe
estar desestructurado, de tal forma que presente
una situacion, sin estructura evidente, para lograr
estimular al alumno hacia multiples hipétesis y
posibles soluciones. En esta etapa, no es necesario
gue utilicen terminologia cientifica para exprdaar
hipotesis, ya forma parte de su primer paso de
aprendizaje auto dirigido.

En este espacio, pensamos las hipétesis que
pueden proponer nuestros alumnos :

Listado de posibles hipdtesis

» Comprobar si es verdadero por
comparacion con otra pieza de oro.

* Analizarlo con un microscopio.

* Comparar la dureza.

* Prueba con un iman.

* Una prueba quimica para determinar si
es oro verdadero.

» El oro suena distinto

» Conductividad del material

Cuando se trabaje con los alumnos el
planteo de hipétesis, se deben ordenar segin su
congruencia, dejando al final las menos solidas.
estas hipétesis seran refinadas después del estudio
independiente, y conforme el proceso avance y se
cuente con mas informacion.

3.4.Necesidades de aprendizaje.

Hacer que los estudiantes se enfrenten a un
problema, sobre el que no han recibido
informacion previa , les ayuda a determinar cuéanto
saben y como pueden resolver el problema con los
conocimientos y habilidades de los miembros del
grupo. Y esto solo se activara con la pregunta del
profesor y la discusion con sus comparferos. No
nos damos cuenta de lo que ignoramos, hasta que
nos involucramos en una tarea que necesita
informacion que desconocemos.



El desconocimiento de las aéreas de interés,
despierta la motivacion y da relevancia al
aprendizaje, ya que el estudio que se emprende con
la necesidad de aprender, es mucho mas efectivo,
pongase por ejemplo el caso de la lectura, uno lee
con mayor atencion e interés, cuando el estudio es
relevante para un tema que nos estaria resolviendo
un problema.

Todo ese desconocimiento, hara que el
alumno, desarrolle ciertas competencias o
habilidades que le permitan encontrar la solucion.

Nosotros debemos prever las necesidades de
aprendizaje que utilizaran o desarrollaran nuestros
alumnos, para ello hacemos un listado detallado
como el siguiente :

Necesidades de aprendizaje.

Los alumnos deberén:

e Aprender a resolver
probleméticas.

* Buscar informacion seleccionandola
objetivamente.

* Desarrollar actitudes para la toma de
decisiones tanto grupales como
individuales.

e Defender y fundamentar posturas.

* Vocabulario especifico

situaciones

3.5. Objetivos de ensefianza

Los objetivos de ensefianza-aprendizaje son
fines o propédsitos previamente concebidos, que
guian la actividad de profesores y alumnos para
alcanzar las transformaciones en los estudiantes,
por ello debemos analizar y especificar cuales son
esos objetivos de ensefianza que deben adquirir los
alumnos.

A continuacion detallamos los objetivos de
ensefanza de la propuesta ABP El Anillo Dudoso:

Objetivos de ensefianza
Que los alumnos aprendan a:

« Razonar para resolver situaciones
probleméticas.

e Formula hipétesis.

e Interpretar. Analizar el objeto de

estudio y la informacion disponible
para obtener una  explicacién
cientifica.

o Explicar. Funcion fundamental de la

investigacion cientifica, para ello
deberan interpretar el objeto de
estudio, argumentando juicios de

partida, establecer las interrelaciones
de los argumentos y ordenar
I6gicamente las interrelaciones
encontradas para poder exponer
ordenadamente  los  juicios Yy
razonamientos.

Aplicar determinados conocimientos
cientificos relacionados con el objeto
de estudio para obtener otros nuevo.
Deducir Método de razonamiento que
va de las proposiciones generales a las
conclusiones particulares.

Evaluar Fijar valor de la informacion
obtenida, y de las conclusiones y
trabajo de los diferentes grupos.
Demostrar. Establecer una sucesion
finita de pasos, para fundamentar la
veracidad de una proposicion o su
refutacion.

Graficar Representar relaciones entre
objetos, tanto desde el punto vista
geométrico como de diagramas o

tablas.

3.6.Secuencia Diddctica

Tabla 1: Secuencia Didactica El Anillo Dudoso.

Sesion | Actividad
1-25" |Conformacion de Equipos de Trabajo.
Asignacion de Roles.
Funciones de cada Rol.
2-15" |Se lee el Problema con ayuda del
docente para su correcta interpretacion.
3-30" |Se plantean Hip6tesis. Con ayuda del
docente determinan cuales investigar.
4 —-10" |Socializar e intercambiar ideas en el equ
5-40" |Se le presenta cuestionario guia.
Que informacioén conocemos ?
Que estamos investigando ?
Que se intenta responder ?
Que es lo que se debe encontrar ?
6 - 40" |Cada equipo determinara qué temas son
necesarios para resolver el problema.
7 — 120 '| Cada equipo realizara la investigacion y
propondré actividades demostrativas.
8 - 40" |Exposicion de los temas investigados.
9-30" |Evaluacién mediante Rubrica

po.



3.7.Estrategia de evaluacion.

Como es un proceso de auto-aprendizaje,
generalmente  se realizan  procesos de
autoevaluaciéon y co-evaluacion, utilizando
Rubricas, donde también el docente participa como
evaluador.

Un proceso de evaluacibn se puede
explicitar con el siguiente formato.

Cada grupo se valorard en funcién de

« Trabajo cooperativo (Rubrica): 30%

« Competencias y contenidos curriculares
(Rubrica): 30%

» Presentacion de Porfolio individual y
grupal (Rubrica): 30%

» Presentacion oral (Rubrica): 10 %

O se puede evaluar mediante una sola
Rubrica (Tabla 2) al finalizar la actividad, donde
los integrantes de los grupos, evaluaran los
objetivos de ensefianza-aprendizaje para la unidad

didactica que esta en proceso de aprendizaje.
Modelo utilizado para evaluar el Anillo

Dudoso
Tabla 2 - Rubrica de Autoevaluacion El Anillo
Dudoso
[%2]
=i
Q>
§ S 3 2 1
S w
O ®
Hipo6tesis bien Hipotesis Hipotesis pobre,
2 o desarrollada medianamente| falto de trabajo.
g o § desarrollada No desarrollo
g o \8_ Hipotesis
g I
o n Datos Datos Datos relevantes,
g % relevantes, relevantes, no reunidos en
Q5 reunidos en reunidos en tiempo y forma o
8 e tiempo y forma.| tiempoy forma.| muy deficientes.
& - Resumen que | El resumen no No presento
muestra muy es claro en el resumen.
. Proporciono un| Proporciono un| Proporciono un
© diagrama diagrama no tan  diagrama nada
% preciso, facil de| preciso, para | claro para ilustrar
o entender para | ilustrar la forma la forma que
-‘DE ilustrar la forma| que analizaron analizaron el
gue analizaron el anillo. anillo.
E ) Los Los Los
g IS procedimientos| procedimientos| procedimientos,
= g g fueron fueron estaban bastante
o S g explicados paso explicados pasg incompletos, o en
ij 5 a paso de a paso, pero desorden o no lo
manera que tenfan1 02 presentaron.
c c Proporciono Proporciono Proporciono una
o Q2 una conclusioén | una conclusién| conclusién con
o E .
55 detallada, algo detallada, | algo de referencia
c g claramente basada enlos | alos datosy a lag
8 E basada en los datos y hipétesis, o no
datos y relacionada a proporciono

Existen en internet, diferentes programas On-line
para facilitar el armado de las Rubricas, como
Rubistar fubistar.4teachers.ord/

3.8. Recursos.

Los recursos hace referencia a los que el maestro
debe proporcionar a los alumnos

Recursos Necesarios

» Criterios de evaluacié(formato de
entrega, herramientas a utilizar, aspecto a
considerar para la evaluacion del
producto)

e Calendarigcon las fechas de entrega,
dias de asesoria, retroalimentacion
grupal.

« Formatospara las tablas, reportes y
esquemas.

« Formatos para evaluacion y coevaluacion
entre compafieros.

* Fuentes de Informacion (libros, personas,
sitios de interés)

e Herramientas tecnolégicas necesarias, de
no disponerla el alumno, para que logren
desarrollar lo que se les pide.

4. CONCLUSION

El ABP es una excelente metodologia de
enseflanza que hace que el alumno se active e
involucre en su proceso de formacion, fomentando
principios de colaboracion, responsabilidad,
respeto mutuo, participacion, reflexion individyal
grupal. Pero lamentablemente no se utiliza, o se
utiliza muy poco en las escuela secundaria de
nuestro pais. Por ello con nuestra propuesta,
queremos brindar una pequefia guia de como
implementar un ABP en el aula, en este caso
especifico, para que los alumnos puedan
conceptualizar el porqué de la flotacion de las
cosas, el cual es un proceso complejo que requiere



de los patrones de razonamiento formal, que no lo
brinda la ensefianza tradicional, por eso los
alumnos nunca terminan de comprender que la
fuerza de empuje es responsable junto con la
fuerza gravitatoria del fenémeno de flotacion.
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RESUMEN

En este trabajo abordamos el estudio de varioc@spgue tienen que ver con los tres elementosdsdde la educacion:
el aprendizaje, la ensefianza y la evaluacion. @weot el analisis en relacion con lo que ocurr@gipiimeros afios en las
aulas de la universidad, en particular en el estddila Fisica. Haremos hincapié en el estudicaderma en que los
conocimientos adquiridos se organizan en el cergben particular en las redes que se generanspameganizacion. En
cuanto a la ensefianza, centraremos la discusiquesel docente debe hacer evidente el conocim@reccada alumno
trae. Debe reconocer la existencia de conceptasratits por el alumno a través de su interacciGnetanundo en su vida
cotidiana y que dichos saberes, en muchas situe@gion estan de acuerdo con los saberes que se tagmitir por parte
del docente. En funcién de esta aceptacion esegpaedlen definir estrategias de ensefianza. Finraaalizaremos las
razones detras del proceso de evaluacion y propowodr nuevas variantes a considerar para que ésta fmarte del

proceso de la ensefianza mismo.
Palabras clave Ensefianza, aprendizaje, evaluacion.
1. INTRODUCCION

La educacién formal para la mayoria de
nosotros comenzé desde muy temprano en la vida,
generalmente alrededor de los 4 afios de edad.
Desde ese momento y hasta terminar la escuela
secundaria, cada estudiante ha tenido Ia
oportunidad de ver el desempefio de una gran
cantidad de maestros y profesores. Ha visto la
implementacion de diversas técnicas y estilos de
ensefianza, asi como también una gran variedad de
metodologias de evaluacion. Este proceso de
formacion nos va creando una idea respecto de
cémo se ensefia y sobre cémo se evalia. Cuando
cursamos las distintas materias de la universidad

proceso de enseflanza-aprendizaje (EA) hay
muchos puntos a analizar si se pretende que este
dicho proceso sea eficiente.

El objetivo de esta comunicacién es poner la
lupa sobre cada una de las partes: el aprendiaaje,
ensefianza y la evaluacion. Nos concentraremos en
lo que ocurre en los cursos de Fisica 1 para
estudiantes de Ingenieria en la Universidad
Nacional del Sur (UNS), pero creemos que los
resultados aqui presentados son validos para todos
los estudiantes de todas las areas del saber.
Pretendemos analizar algunos aspectos que tienen
gue ver con como los humanos aprendemos y cémo
se organizan esos saberes en nuestros cerebros. Por
otro lado, pondremos el 0jo sobre co6mo ensefiamos

(aquellos que hemos tenido esa oportunidad) vimos y para ello analizaremos los resultados obtenidos

nuevamente diversos estilos de ensefianza y
evaluacion. Tal es asi que cuando nosotros mismos
nos convertimos en docentes de la universidad
creemos saber claramente qué es lo que hay que

por los alumnos en los distintos cursos de Fisica 1
de la UNS. En base a los resultados y a las
conclusiones de nuestros estudios intentaremos
brindar algunas estrategias que permitan mejorar la

hacer para llevar adelante una clase. Creemos saber ensefianza en las aulas. Finalmente haremos un

exactamente como desarrollarla y también cémo,
cuando y qué evaluar. Sin embargo, detras de cada
uno de los elementos basicos que conforman el

andlisis sobre lo que implica evaluar y también
sugeriremos estrategias en relacion con esta parte
fundamental del proceso de EA.



2. ¢Cobmo aprendemos?

El estudio del comportamiento humano en
términos de aprendizaje es realmente muy amplio.
Contamos con mecanismos que nos permiten
construir representaciones de distintos aspectos
relevantes del mundo fisico, biolégico y social en
el que vivimos [1]. Nuestro interés se enfoca en el
aprendizaje abstracto complejo necesario para
comprender una ciencia como la fisica, en
particular la Mecanica Clasica (MC).

En cuanto a estudios del aprendizaje de la
ciencia, hay algunas corrientes bien establecidas.
La revisibn de la literatura muestra que hay
acuerdo general en la idea de que los nifios que
llegan a las escuelas no pueden ser considerados
como ‘“tablas rasas” [1]. A medida que el nifio va
creciendo, va adquiriendo  conocimientos
resultantes de su interaccidon cotidiana con el
mundo. Las distintas corrientes de pensamiento
sobre el aprendizaje humano y la educacion se
preguntan por la forma en la que el conocimiento
se construye y, en términos mas actuales, como
ese conocimiento se construye en el cerebro [2-4].
Dos preguntas que a menudo se encuentran en la
literatura son: 1) ¢Cudl es el conocimiento del
mundo fisico con el que los nifios llegan a las
aulas? y 2) ¢Coémo cambia dicho conocimiento a
medida que los chicos se desarrollan, adquieren
experticia y son instruidos formalmente? Existe
acuerdo general en que los nifios traen consigo
conocimientos que les son utiles al momento de
aprender ciencia, sin embargo existe mayor
desacuerdo en relacion a como articular las nuevas
ensefianzas con los conocimientos previos [3].
Incluso, el formato en el que es provista la
infformacién  relevante para los nuevos
aprendizajes puede ser crucial para obtener un
desempefio adecuado. Hay, en tal sentido, una
corriente de pensamiento que afirma que a medida
que el nifio crece comienza la adquisicion del
conocimiento a partir de la organizacion de sus
experiencias sensoriales bajo la influencia de la
cultura y del lenguaje. Esta adquisicion constituye
una simple per@oherenteestructura que permite
explicar todo lo que ocurre en el mundo, la cual
es, en general, inconsistente con la estructura
explicativa basada en la ciencia. Por otra parte, y
en oposicion, diSessa ha impulsado la idea de que

el conocimiento que los nifios traen esta
fuertementdragmentadd?].

Al comienzo de los afios ‘80 surgio la idea
de que “aprender ciencias” implicaba el reemplazo
de “concepciones erronea¢CE) persistentes [5]
que son dificiles de modificar o eliminar al
momento de la ensefianza formal a través de los
procesos educativos actuales. ¢Qué son las CE?
Las CE estan definidas conboes conceptos que
los alumnos tienen incorporados y que los llevan a
cometer errores sistematicos al momento de
aprender o resolver problemad.as CE son
justamente las concepciones que el nifio se hace
sobre el mundo basadas primeramente en sus
percepciones sensoriales 'y que luego,
posteriormente cuando joven, elabora a partir de la
educacién que recibe. Estas elaboraciones pueden
mantenerse, sin embargo, relativamente in-
modificadas e inconsistentes en comparacion con
las teorias cientificas. Hay ciertamente acuerdo en
gue estas CE existen y forman una parte
importante del conocimiento que los jévenes
presentan al momento de comenzar una educacion
formal, aun a nivel de la educacion universitaria.
diSessa ha ido un poco mas alld en la
conceptualizacion de las ideas que los “novatos”
traen y ha identificado una serie g@eimitivas
fenomenolégicagp-prims seglin sus palabras en
inglés: phenomenological primitivgs Estas p-
prims constituyen una serie de “leyes” que para
nuestros cerebros parecen regir el mundo que nos
rodea; en general, estas ‘“leyes” no estan de
acuerdo con las teorias cientificas aceptadasapor |
ciencia. A modo de ejemplo, 1) en la vida
cotidiana se encuentra que para mantener un
cuerpo en movimiento con velocidad constante
debe aplicarse una fuerza no nula, 2) todo cuerpo
sometido a una fuerza debe moverse en la
direccion de la fuerza [6]. En la manera en que
diSessa propone la construccion de conocimiento,
inicialmente las p-prims son estructuras de
pensamientos que estan aisladas, y que permiten
explicar ciertos fenébmenos. Luego, y mediado por
la instruccion, estas se van modificando e
incorporando a un sistema mas grande y complejo
de conocimiento que terminan siendo las leyes de
la Fisica. En el sistema de conocimientos de un
experto lagp-primsno pueden por si solas explicar
los fendmenos sino que deben hacerlo en conjunto
con el resto de la estructura de conocimientos. Las



dificultades en el aprendizaje pasan por poder
reemplazar las estructuras primitivas generadas
por la interaccién cotidiana con el mundo y su
mezcla con una formacion elemental incompleta,
debido a que toman un caracter muy sélido dado
su uso cotidiano en la vida de la persona. La
propuesta de construccién de conocimiento de
diSessa permite tener una idea de como
evoluciona el conocimiento en una persona y, por
otro lado, permite identificar los “ladrillos” que
constituyen la estructura del conocimiento.

En el otro extremo, la postura de Vosniadou
es aquella en la que el conocimiento que le
permite a un nifio explicar su mundo comienza a
partir de la formacion de presupuestos ontoldgicos
y epistemoldgicos sobre la naturaleza del mundo y
cémo este funciona [6]. Algunos de estos
presupuestos ontolégicos son, por ejemplo, que los
objetos sodlidos son estables, que el espacio
fundamentalmente estd organizado en las
direcciones arriba y abajo, y que los cuerpos no
soportados todos caen hacia abajo. Los nifios,
ademas tienden a creer, de manera similar a lo
propuesto por diSessa, que el reposo es el estado
natural de los cuerpos y que el movimiento tiene
que ser explicado y que las fuerzas, entre otras
magnitudes, son propiedades de los objetos. En la
postura de Vosniadou el conocimiento esta
formado por un conjunto coherente de conceptos
que forman una estructura compleja de
conocimientos vinculados. Las dificultades que se
observan en el proceso de aprendizaje estarian
entonces asociadas al reemplazo de partes dentro
de esta estructura. Esta reestructuracion conlleva
tiempo y resistencia en funcién de la habitualidad
de su uso.

Para llevar estas ideas al plano de
mediciones fisicas respecto de cémo aprendemos,
es necesario conectarlas con el funcionamiento
fisico del cerebro y la forma en que éste guarda y
procesa la informacion asociada con los
conceptos. En tal sentido se han desarrollado
modelos basados en redes neuronales [7]. De
acuerdo con estos modelos, los patrones de
actividad de grupos de neuronas representan
elementos de conocimientos y memoria. Cuando
alguien usa un dado conocimiento, que esta
representado por un dado conjunto de neuronas,
estas se activan [7]. La activacién es altamente
dinamica y puede ser encendida o apagada en

respuesta a cambios en el contexto tanto interno
como externo. Muchos de los elementos de
conocimiento  pueden ser  multimodales,
generandose la activacion ante muy diversos
estimulos sensoriales y estructuras interpretativas
produciendo ademas activaciones en diversas
partes del cerebro. Las redes neuronales resultan
de la asociacion de neuronas a traves del
crecimiento de sinapsis entre ellas. La asociacion
entre las neuronas puede variar en intensidad y se
fortalece con las repetidas activaciones. Es asi qu
una dada red de neuronas, asociada a un dado
elemento de conocimiento, se torna méas robusta
con la practica y la experiencia, que da lugar a
repetidas activaciones de dicha red [4].

Debido a que la estructura del conocimiento
esta extendida en el cerebro y que las neuronas
tienen una gran red de sinapsis, ciertos grupos de
neuronas, que representan ciertos elementos de
conocimiento, pueden estar multiplemente
conectadas a diferentes estructuras de
conocimiento. El aprendizaje esta asociado al
crecimiento de nuevas conexiones sinapticas que
conecten las diversas redes de conocimiento ya
establecidas y que cambien la topologia de dichas
redes. En si, el aprendizaje tiene lugar cuando
ocurre la formacién de nuevas redes a partirgle la
ya existentes, ya sea desarmando las viejas o
reestructurandolas.

Los elementos basicos de conocimiento que
los estudiantes poseen pueden identificarse como
“recursos”. Un recurso puede identificarse como
una red de conocimientos que representa o bien un
elemento de conocimiento o un conjunto de
conocimientos que el estudiante tiende a activar
conjuntamente ante un dado estimulo [8]. Dado
gue los diferentes estudiantes pueden asociar sus
conocimientos de distintas formas, cada uno de
ellos puede establecer distintos tipos de redes y
diferentes tipos de conexiones entre ellas. Un
ejemplo de recurso es lo que diSessa propone
como p-prims elementos basicos, en muchos
casos irreducibles, que permiten describir el
mundo fisico que nos rodea. Un punto importante
sobre los recursos, y en particular paprims es
qgue estas no son correctas ni incorrectas. De
hecho, el problema surge a partir de la utilizacion
gue se hace de ellas. Por ejemplo “una fuerza
produce aceleracidn” es un recurso bien utilizado,
pero “un desbalance de fuerzas es necesario para



que haya velocidad en un cuerpo” es incorrecto.
El punto crucial para entender como ocurren los
pensamientos es ver como es que se dan las
activaciones de los recursos ante un dado
estimulo, en cierto modo, por cudles estimulos o
ante qué combinacién de ellos. Existen patrones
de activacion que corresponden a conjuntos de
conexiones en los que la activacion de un dado
recurso de conocimiento da lugar a la activacion
de otro dado conjunto de recursos. La estructura
que un estudiante activa depende en general, de las
claves que el individuo percibe y cémo son
interpretadas. El caso de, por ejemplo, la
resolucién de problemas en los que se trate de
calcular el movimiento de un cuerpo, puede
implicar la activacion de la red que contenga la
informacion sobre la segunda ley de Newton. La
clave en el conocimiento es no solo que ante la
explicita mencién de “ley de Newton” se active
esa red sino que se haya logrado una red de
interconexiones que permita la activaciéon de
varios conjuntos de redes que sean Utiles para la
resolucién de ciertos tipos de problemas [4]. Por
ejemplo, que ante la mencién de la descripcion del
movimiento se activen las redes de conocimientos
gue tienen que ver no solo con la dinamica, sino
también, por ejemplo, con las redes asociadas a los
conceptos de energia y cinematica. Ocurre que
cuando los estudiantes aprenden, y en general en
los tipos de clases que regularmente se imparten

activan una dada red de conocimientos, que
depende de las claves que identifique. Ante el
mismo problema y las mismas claves, un experto
activa un conjunto mucho mayor de recursos que
implica la gran interconexion de sus redes de
conocimientos [9].

Los antes mencionados son modelos de
construccion de conocimientos basados tanto en
redes neuronales como en teoria de la cognicién.
Sin embargo, no ha sido establecida una conexion
firme entre dichas teorias y la dinamica de
distintas regiones neuronales. Solo hay incipientes
estudios que involucren parametros fisicos (datos
electroencefalograficos o de fMRI) que intentan
establecer cédmo se da la estructuracion del
conocimiento y si las dimensiones de las redes de
neuronas del cerebro son mas grandes o no al
hacer la comparaciéon entre novatos y expertos.
Hay otros estudios que han iniciado dicho camino
utilizando técnicas deye-trackingpara analizar la
influencia de las CE y lgs-primsen el desarrollo
de la experticia en ciencias fisicas [10,11]. En
particular, diversos estudios se han realizado
recientemente en los que se analizan los patrones
de observacién de estudiantes de distintos niveles
de formacion sometidos a pruebas sobre
problemas de fisica y han analizado los sectores en
los cuales los novatos y los expertos “miran” al
momento de resolver las pruebas [10,11]. Estos
estudios permiten ver, fundamentalmente, qué

en las escuelas o en las universidades, estos crean cosa el cerebro considera relevante al momento de

estructuras de conocimientos que estan débilmente
conectadas y que pueden identificarse como
locales. Por ejemplo, ellos aprenden cinematica, o
dinAmica o energia y estos conceptos estan
débilmente conectados. Tal es asi que cuando se
les dice que resuelvan un dado problema por
dinAmica quizas lo hagan correctamente. Ahora,
ante la situacion en la que no se les dice con qué
recursos resolver, entonces pueden fallar en la
resolucion o utilizar un camino mas complejo que
no optimice la resolucién. En tal sentido sus
conceptos son superficiales y no estan fuertemente
interconectados. Lo mismo ocurre con sus
conocimientos de matematica, estos pertenecen a
otra categoria de conocimientos y no estan, en
general, conectados. Los conceptos adquiridos son
en general fuertemente dependientes del contexto.
Eso es lo que distingue a los novatos de los
expertos. Ante un dado problema, los novatos

analizar un problema dado.

3. ¢Como ensefiamos?

Como mencionamos en la introduccion, al
momento de dar clases, todos creemos saber qué es
lo que debemos hacer. Sin embargo un andlisis de
los resultados obtenidos muestra que podria haber
dificultades con dichas metodologias. En el caso de
la UNS concretamente, podemos ver en la Fig.1 los
resultados de las cursadas de los alumnos que
ingresan en el primer afio en todas las carreras de
ingenieria. En el grafico se muestra el niUmero de
desaprobados correspondiente a cada afio desde el
2000 y hasta el 2014. Es de destacar que en dichos
resultados se presentan datos correspondientes a
distintos profesores, con distintas metodologias de
ensefianza, distintos conjuntos de ayudantes de
catedra, etc. Como puede apreciarse, Algebra y



Geometria y Anadlisis Matematico | muestran
patrones similares de desaprobacion y el nUmero de
alumnos desaprobados ha ido creciendo levemente.
En todos los casos supera al 50% de los alumnos
que comienzan la cursada. Por otro lado, Analisis
Matematico Il y Fisica |, también presentan
patrones similares de desaprobacion y ambas han
crecido sistematicamente desde alrededor de un
20% en el afio 2000 hasta del orden del 55% en el
2014. En cierto modo, los resultados observados
sugieren que la metodologia utlizada no es
suficientemente buena como para hacer que los
alumnos aprendan lo que es necesario saber de
acuerdo con la metodologia de evaluacion
establecida en los cursos. Por otro lado, tomando u
cuatrimestre en particular, podemos analizar como
ocurre el proceso de EA en cada aula, de la materia
Fisica 1.
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Figura 1. Numero de alumnos de Ingenieria de La
UNS desaprobados en cada cuatrimestre,

desde el afio 2000 al 2014.

Para ello, desarrollamos un cuestionario que
incluye preguntas basicas de MC en las cuales se
buscaba probar la presencia de lpgprims
Tomamos este cuestionario a todos los alumnos de
ingenieria de todos los cursos a lo largo de los af
2014 y 2015. Solo uno de los cursos era dictado por
un docente que tenia conocimiento sobrepas
prims La clase se desarrollaba basandose en la
discusién constante con los alumnos y haciendo
evidente las concepciones erréneas que los alumnos

traen. Se hacia hincapié en esos tépicos de manera

de reemplazar los conceptos erroneos por los
correctos y de generar conexiones entre los

desarrolla simultdneamente en la UNS en cada
cuatrimestre. En la figura se comparan los

resultados de los parciales tradicionales de cada
curso con el resultado del testeo conceptual. En el
curso 1 los porcentajes de aprobaciéon del testeo
conceptual son mas altos que en el curso 2 (37%
del 1 contra el 13% del curso 2), a pesar de qe la
notas de los parciales tradicionales indican un

mejor desempefio en los mismos por parte de los
alumnos del curso 2 (50% para el curso 1 — 64%
para el curso 2).

Esto podria indicar que, si entendemos al
proceso de EA como una metodologia para que los
alumnos construyan sus propias teorias marco y que
lo hagan con el fundamento teérico adecuado para
llevarse concepciones cientificas correctas, la
ensefianza en las aulas deberia realizarse de manera
de evidenciar la presencia de lgsprims y
fomentando la discusion sobre las mismas en clase.
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Figura 2. Comparacién entre la nota promedio de
cursada de Fisica 1 y el desempefio de los
alumnos en el test conceptual.

Cabe destacar que al momento de responder

conceptos correctos pero aislados que ya traian los e| cuestionario ya habian sido evaluados en la
alumnos. En la Fig. 2 este curso se identifica como cursada los contenidos del test, esencialmente
Curso 1. El Curso 2 es otro curso de Fisica 1 gue s cinematica y dinamica de una particula puntual.



Los resultados claramente muestran una fuerte
presencia de lgs-primsaln después de que se han
dado por aprendido los conceptos basicos de la
materia.

En las Fig. 3a y 3b mostramos los resultados
obtenidos para 2 de los 20 problemas del test.

En el tedrico 1, la situacion planteada era la
siguiente: Se toman un disco de hockey de masa
2.5 Kg, y un cilindro, cuya base tiene las mismas
dimensiones que el disco de hockey, que pesa 25
Kg y se los lanza con una velocidad de 5 m/s en la
misma direccion. El coeficiente de rozamiento
entre ambos discos y el hielo es de 0.1. Luego de
recorrer cierta distancia los cuerpos se detienen.

A) Los dos recorren la misma distancia.

B) El disco de hockey llega mas lejos.

C) Elcilindro llega mas lejos.

D) Ninguna de las respuestas anteriores es
correcta.

Tedricol
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140
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120
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A B C D NR

Figura 3a. Ejemplo de los problemas del test
conceptual. Una sola es la respuesta
correcta y uma opcién esta asociada a la
primitiva que se queria evidenciar.

El tedrico 2 planteaba: La tierra es 81 veces
mas masiva que la Luna y la distancia que las
separa en su Orbita casi esférica es de,
aproximadamente, 384000 km. La fuerza que la
Tierra ejerce sobre la Luna es:

A) ¢mayor que la que la Luna hace sobre la
Tierra?
¢éigual que la que la Luna hace sobre la Tierra?
¢menor que la que la Luna hace sobre la
Tierra?

No se puede responder con los datos dados.

B)
C)

D)
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Figura 3b. Ejemplos de los problemas del test
conceptual.
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En la Fig. 4 reportamos los resultados que se
obtuvieron para alumnos avanzados de los terceros
afios de las ingenierias. Estos alumnos ya habian
aprobado el final de Fisica 1, pero ninguno habia
tomado un curso en el cual se utilice la metodalogi
gue hace explicita la presencia defdawims Solo
el 25% de los mismos fue capaz de aprobar dicho
test (60% o mas de respuestas correctas).
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Figura 4. Resultados generales del test para alumso
avanzados de ingenieria.

Estos resultados son altamente significativos
y ponen en evidencia, por un lado la fuerte
influencia de la intuicion y de las primitivas sebr
los alumnos, quienes al tiempo de formar parte de
un curso de fisica vuelven a recurrir a sus
fundamentos originales para justificar los
fenbmenos que ocurren a su alrededor,
evidenciando una resistencia al cambio conceptual.



Y por otro lado, una necesidad de modificar la

creemos que se deben reformular las evaluaciones

forma de ensefiar. En base a estos resultados se de manera que los examenes se ajusten mas a las

propone desarrollar clases de manera que se
establezcan discusiones sobre los varios temas
presentados, en las cuales los alumnos verbalicen
los conceptos que traen aprendidos de manera de
gue puedan cotejarlos con lo que la teoria formal

establece. De esa forma podrian darse cuenta de
cuales son sus errores en la fundamentacién y qué
conexiones deberian establecer entre los varios
conceptos acertados, para finalizar el curso cen la

concepciones cientificas adecuadas y firmes en el
tiempo. Por otro lado, ocurre normalmente que si el

alumno no se involucra en las discusiones puede
ocurrir que él mismo crea haber aprendido un

concepto y simplemente se queda con la idea que
tenia del mismo al momento de comenzar el curso.

La Unica manera de que ponga en duda y reemplace
lo incorrecto por lo correcto, es que lo ponga a

prueba mediante un proceso que lo haga dudar.

4. ¢;Como evaluamos?

En la seccion anterior hemos comparado
resultados basados en evaluaciones. Generalmente
asumimos que dichas evaluaciones nos permiten
saber cuanto han aprendido los alumnos. Sin
embargo, al cotejar las evaluaciones tradicionales
con las del testeo conceptual vemos que lo que
creemos puede que no sea tan cierto. ¢, Cual ds el ro
de las evaluaciones? Podriamos decir que hay al
menos cuatro objetivos en evaluar: a) acreditar
conocimientos, competencias o capacidades; b) dar
una devolucién al alumno y al profesor del proceso
de aprendizaje en si; c) nos permite saber si la
persona que esta aprendiendo va por el buen
camino o no y d) sirve para dar cuentas a la
sociedad sobre como se educa a los ciudadanos. De
entre esas varias posibilidades, las acepciones que
deberiamos poner en practica en el aula son la b) y
la c), sin embargo generalmente no ocurre eso. Los
examenes parciales no se utilizan con esa ideaen
mente, mas bien es la a) la opcidon mas utilizada. D
hecho, el resultado mostrado por el testeo
conceptual muestra que las cosas no se estan
haciendo bien y en buena medida los examenes
tradicionales contribuyen a ello. Si los alumnos se
preparan simplemente para aprobar los examenes y
no para aprender, luego de un corto periodo de
tiempo olvidan lo que estudiaron. Para evitar esto,

definiciones b) y ¢) mencionadas. En tal sentido,
hemos implementado recientemente examenes
basados en la en la metodologker instruction
Para ello hemos desarrollado la plataforma web
votaGus en la cual los alumnos trabajan durante el
examen (http://www.votagus.16mb.com). Por un
dado periodo de tiempo ellos trabajan
individualmente y al finalizar envian sus resulgdo
ver Fig. 5. Inmediatamente después, los alumnos
trabajan nuevamente en el mismo examen
discutiendo las soluciones en forma grupal. Luego
de un dado periodo, cada alumno individualmente
dentro de su perfil del sistema, envia nuevamente
los resultados obtenidos para los problemas
propuestos.

Figura 5. Alumnos desarrollando parte de su
examen parcial con votaGus.

De esta manera, el examen mismo le sirve
como una forma de evaluacibn metacognitiva al
mismo tiempo que verifica con sus pares las
distintas posible soluciones y concluye cual es la
correcta. La nota de cada alumno resulta de un
promedio pesado entre las notas obtenidas. Esta, a
su vez, se promedia con la calificacion proveniente
de los trabajos de laboratorios desarrollados a lo
largo del cuatrimestre. El trabajo de laboratorio
incluye un proyecto desarrollado a lo largo de un
mes y medio por grupos de alumnos. Dicho
proyecto debe ser presentado y defendido ante la
catedra y ante el resto de los alumnos del curso. D
esta manera los alumnos se comprometen
fuertemente con el curso y, por otro lado, el @spir
mismo de la evaluacion cambia. Ellos al percibir
estos cambios se involucran fuertemente con
aprender y con sortear las dificultades que van



surgiendo mas que con simplemente estudiar para
un examen y luego olvidar.

5. Conclusion

En este trabajo hemos discutido varios de los
aspectos que tienen que ver con el proceso de EA.
Hemos discutido como se da el proceso de
aprendizaje desde tres posturas diferentes y tambié
por qué es importante saber acerca de esto. En la
segunda parte del trabajo vimos que el supuesto
aprendizaje que deberia estar ocurriendo en los
cursos tradicionales de fisica en la universidad, n
ocurre eficientemente. Los resultados muestran que
los conceptos no son fijados ni durante el curso y
menos aln posteriormente, luego de haber rendido
los examenes finales correspondientes a dichos
cursos. Discutimos también cual podria ser una
metodologia mas eficiente, que en combinacién con
un proceso de evaluacién como el discutido en la
seccion 4 puede conducir a un mejor desarrollo y a
una ensefianza con aprendizaje mas efectivo.
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RESUMEN

El objetivo de este Articulo difundir los resultaddel Proyecto de InvestigaciérEstrategias heuristicas para la
resolucién de problemas matematicos vinculadosesfilpprofesional en el primer nivel de las carrerale grado.”
donde las interrogantes investigadas fueron lagesites; ¢como aprende ese estudiante que recimos muchas
veces, sabe méas que sus docentes en aspectosméntdemente relacionados con la tecnologia, pere, qu
paraddjicamente, tienen tantas dificultades parabistraccion, para la comprension lectora, pareesalucion de

problemas.

¢, Clmo ensefiamos a ese estudiante? ¢Qué cosassanemeplantear, cuales cambiar? ¢Con cudlesradegueé
entendemos por “problema matematico”? ¢ Los esttefiaaprenden mejor si ensefiamos a través de pragffepQué

metodologia aplicamos?

Como punto de partida el proyecto se propuso obsgndescribir las estrategias heuristicas panaedalucion de
problemas usadas naturalmente por los alumnosrieépano de las carreras de grado para postenderextraer
conclusiones y respuestas a algunas de las intertegyplanteadas.

Este trabajo busca conocer, cuéles son los conemios procedimentales con los que cuentan los iasted que
ingresan a la universidad y cuales son los quedtdras con las que se enfrentaran al comieniap clarera deberan

proveer a los estudiantes y de qué manera.

Palabras clave Problemas Matematicos, Estrategias HeuristicasRasalucion de Problemas, Ensefianza de la

Matematica, Herramientas Heuristicas.
1. INTRODUCCION

Una de las principales lineas de investigacion en
educacién matemética esta relacionada con la
implementacién de la resolucién de problemas

como estrategia didactica. Esta estrategia requiere
de una conceptualizacién apropiada del término
“problema matematico” y lo que significa su uso

en el aula; asi como también repensar la nocién de
problema desde la visién de un docente y de un
estudiante que se encuentra inmerso en el contex

universitario. La formulaciéon de un problema, las

alternativas de solucion y las estrategias

heuristicas utilizadas para abordarlo y concluir er®
una exitosa resolucién que conlleve a la acertada
toma de decisiones, son situaciones propias de la
vida profesional para las que el egresado de una
carrera de grado, particularmente de ingenieria®
debe estar preparado y poseer competencias
eficientes y eficaces. >
Existen numerosas investigaciones que avalan la
problematica en cuestion e intentan describirla,

proponiendo diferentes modelos de ensefianza que
faciliten el aprendizaje matematico a través de
problemas, generando secuencias didacticas con
ese mismo objetivo y hasta disefiando procesos de
evaluacién con este enfoque.

En la investigacion realizada en la Universidad
Nacional de General Sarmiento en conjunto con
nuestra Facultad Regional C. del Uruguay de la
Universidad Tecnoldgica Nacional se citan
algunas estrategias heuristicas Utiles para la
resolucion de problemas:

Recurrir a teoria relacionada (que no esta
explicita en el enunciado del problema)

Recordar y recurrir a problemas o situaciones
analogas abordadas anteriormente (suele verse
redactado esta estrategia como “razonar por
analogia”)
Recurrir

gréficos.

Buscar datos adicionales que sean faciles de
obtener.

a dibujos, esquemas, diagramas o
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Utilizar un método de expresién o representacion
adecuado: verbal, grafico, algebraico, numérico.
Modificar el problema para reducirlo a un

problema ya resuelto

Modificar el problema para reducirlo a un

problema mas sencillo
Descomponer el problema en subproblemas
Analizar casos particulares para

(induccién)

Considerar casos particulares

Analizar casos especiales o casos limite
Razonar por contradiccion

Empezar por el final :suponer que se tiene una

solucion y analizar sus caracteristicas
Trabajar hacia delante: partir
condiciones dadas en el problema
Verificar usando casos particulares

desde

2. Marco Teobrico

2.1.Problema Matemdtico

El concepto de qué se entiende por
problema o por problema matematico,
depende del contexto en el que el mismo
se utilice y de la forma en la que se lo
estructure. Para la conceptualizacion del
término, teniendo en cuenta la orientacion
gue tiene esta investigacion, se destacan
tres aspectos que caracterizan las diversas
definiciones de problema matematico:

Aceptacion: debe existir una motivacion,
ya sea interna o externa, que logre el
compromiso del estudiante frente a la
resolucion del mismo. Si el estudiante no
siente la utilidad de resolver un problema,
y la necesidad de aprender a hacerlo, asi
como también los beneficios que dicho
aprendizaje aportara a su desarrollo
profesional no vera la recompensa de
realizar el esfuerzo.

Conflicto cognitivo: tiene que existir un
instante inicial en el cual el resolutor se
sienta obstaculizado en la tarea, de
manera tal que las estrategias simples que
estd acostumbrado a usar no sean
suficientes para llegar a la solucién, lo
que debe motivarlo a la busqueda de
nuevas formas de abordaje.

buscar
regularidades o patrones y luego generalizar

Exploracion: El compromiso asumido y
falta de herramientas conocidas para
encarar la actividad, conduce a la
exploracion de nuevos contenidos,
alternativas de  procedimientos vy
busqueda de métodos que faciliten el
arribo a su resolucion.

En esa exploraciébn de conceptos, de
instrumentos procedimentales y de
estrategias de resolucion esta el
aprendizaje y el desarrollo de las
estructuras mentales para lograr la
apropiacion del conocimiento y el sélido
manejo de algoritmos.

Tomando fragmentos de cada uno de los
diversos autores que han profundizado en
este tema, como son George Polya, Fredy
Gonzales, John Dewey, Guy Brousseau,
Alan Schoenfeld en el proyecto de
investigacion se define problema
matematico de la siguiente manera:

Un problema, desde la vision matematica,
es una situacion en la cual un individuo se
enfrenta a una situacién que requiere
solucién, pero no cuenta con las

herramientas inmediatas para hacerlo, por
lo que necesita utilizar el pensamiento

reflexivo y estratégico (Dewey J. 1910)

para lograr su adaptacion a los obstaculos
y desequilibrios (Brousseau. G. 1997) que
le genera, en pro de la consecucién de
habilidades imprescindibles para descifrar
su esencia (Fridman, L.M. 1996) vy

efectuar el monitoreo permanente de su
tarea (Schoenfeld, A. 1992) para

resolverlo. Lo que se busca es establecer
criterios que sirvan como marco de

referencia para que, a través de la
resolucion de problemas que cumplan
tales criterios, el estudiante pueda
construir los conceptos matematicos de
manera significativa.

El tema es complejo pues puede
referenciarse a la resolucion de problemas
como una cuestion vinculada con el
entorno, 0 sea con su contexto social o
como habilidades que permiten resolver
ejercicios matematicos de diferente nivel



de dificultad. Las diversas utilizacior
de estos términos llevan a Claude Gaulin
a agruparlas de la siguiente manera:

1.Ensefiar "PARA" la resolucién de
problemas

2.Ensefiar "SOBRE" la resolucion de
problemas

3.Ensefiar "A TRAVES" de la resolucion
de problemas

Son tres perspectivas diferentes, pero
todas valiosas. En los dos primeros casos
la resolucion de problemas es un objetivo
y, en el tercer caso, se la considera como
un vehiculo para ensefiar o desarrollar
otros contenidos. (Gaulin C., 2000)

Esta investigacion, posicionandose en el
primer nivel de las carreras de grado v,
considerando el grado de madurez de los
alumnos ingresantes, asume como
convenientes las dos primeras categorias,
dejando la tercera para ser incorporada en
la ensefianza de materias de los ciclos
superiores.

Se toma como propdsito ensefiar “para”
resolver problemas y “sobre” la
resolucién de problemas; tareas para las
cuales se requieren 'y  cobran
trascendencias las heuristicas  del
aprendizaje.

2.2.Heuristicas del Aprendizaje
La teoria cognitiva del aprendizaje,
propuesta por Ausubel se fundamenta en
la organizacion del conocimiento en
estructuras y en las reestructuraciones que
se producen debido a la interaccion entre
esas estructuras presentes en el educando
y la nueva informacion.

Ausubel distingue diferentes clases de
aprendizaje, él sostiene que el aprendizaje
no puede incluirse en un solo modelo
explicativo, pues cada situacion pone al
estudiante frente a un tipo distinto de
aprendizaje. Surge asi la necesidad de
distinguir entre aprendizaje por repeticion
y significativo, de formacion de

conceptos, verbal y no verbal, de

resoluidn de problemas, e

El estudiante puede procesar la
informacién que le llega por recepcién de
distintos modos y retenerla, transformarla
0 codificarla mediante un proceso
estrictamente memoristico o repetitivo,
como quien estudia las tablas de
multiplicar, este es un aprendizaje por
recepcion y repetitivo. Puede en cambio
incorporar el material que se le brinda
para que pueda reproducirlo en el futuro.
En este proceso de internalizacion el
aprendizaje se transforma en un
aprendizaje por recepcion y significativo.
(Sanjurjo, 1994) Existen situaciones en
las cuales el aprendizaje por repeticion y
significativo coexisten, es decir que no
son mutuamente excluyentes.

Por otro lado el aprendizaje puede ser
logrado por descubrimiento, ya sea por
descubrimiento guiado, tal es el caso de la
aplicacion de férmulas para resolver

problemas, o0 por descubrimiento

auténomo, es decir soluciones

conseguidas por prueba y error. El rasgo
principal de este tipo de aprendizaje es
gue el material a ser aprendido no se da,
debe ser descubierto por el estudiante
antes de incorporarlo a su estructura
cognitiva.

El aprendizaje por descubrimiento es muy
diferente al receptivo, ya que el alumno
debe buscar la informacion, re-ordenarla,
relacionarla con su estructura cognitiva
previa y alcanzar la transformaciéon de
dicha estructura para asimilar el nuevo
conocimiento. También, en este caso, el
aprendizaje puede ser por repeticion,
como la simple aplicacion de férmulas

repetidas veces para hallar una solucién, o
significativo, cuando se parte de un

problema desconocido, se realiza la
busqueda de informacion guiada por el
docente o en forma independiente
(investigaciéon cientifica) y se llega a

conclusiones que permiten resolverlo e
implican la adquisicion de un nuevo

conocimiento.



El aprendizaje por descubrimien
implica el empleo de la inteligencia, no
s6lo de la memoria. En éste, ademas, el
agente principal es el alumno, no el
profesor. Aungue esto Ultimo no significa
dominio del uno sobre el otro, ni pérdida
de status, como muchos errébneamente
creen. Sélo se trata de comprender, bajo
el sentido comun, que en un momento
determinado quien tiene que aprender es
el estudiante, y el profesor contribuye a
ello.

En cuanto a las heuristicas como

estrategias en la resolucién de problemas,
es primordial que los estudiantes perciban
gue no existe una Unica estrategia, ideal e
infalible para resolver problemas. Es

importante destacar que, si bien las
heuristicas ofrecen una guia y ayudan a
establecer un camino de resolucion, su
uso no asegura la resolucién exitosa del
problema (Carles Monereo 1998).

La heuristica moderna trata de
comprender el método que conduce a la
solucion de problemas, especificamente a
las operaciones mentales Utiles en este
proceso, los pasos que a continuacién se
citan ilustran el concepto:

Si no consigues entender un problema,
dibuja un esquema.

Si no encuentras la soluciéon, haz como si
ya la tuvieras y mira qué puedes deducir
de ella (razonando a la inversa).

Si el problema es abstracto, prue
examinar un ejemplo concreto.

Intenta abordar primero un problema mas
general (es la “paradoja del inventor”: el
propésito mas ambicioso es el que tiene
mas posibilidades de éxito).

A las estrategias heuristicas se les llama
también estrategias de busqueda, pues
constituyen el método principal para
buscar los medios matematicos concretos
que se necesitan para resolver un
problema y para buscar la idea
fundamental de solucién.

Las mas usadas son:

El trabajo hacia adelante o métc
sintético
El trabajo hacia atras o método analitico

2.3.Aprendizaje basado en
problemas. (Problem based
learning)

El aprendizaje basado en problemas (ABP
o, del inglés, PBL, problem-based
learning) es unmétododocentebasado en

el estudiante como protagonista de su
propio aprendizaje. Es importante
comprender que es una metodologia y no
una estrategia instruccional.

Carmen Vizcarro y Elvira Juarez de la
Universidad Autébnoma de Madrid,
sostienen que debido a la evolucién social
tanto en aspectos tecnolégicos como
cientificos y econdémicos hay una
necesidad de una nueva forma de
aprendizaje. Esto se debe a que hoy en dia
los conocimientos sobre casi cualquier
disciplina cambian, y avanzan a pasos
agigantados, tal es el ritmo de este
cambio que cuando los estudiantes de hoy
sean profesionales mafianasé veran
obligados a renovar sus conocimieritgs

a investigar las innovaciones de su
campo, poder comprenderlas, vy
entenderlas para luego aplicarlas
adecuadamente.

“Por lo tanto, un objetivo fundamental de
la formacion universitaria actual es que
los estudiantes aprendan a aprender de
forma independiente y sean capaces de
adoptar de forma autébnoma la actitud
critica que les permita orientarse en un
mundo cambiante”.

En la opinion de las autoras el aprendizaje
basado en problemas es un paso adelante
en esta direccion.

El ABP es una metodologia centrada en
el aprendizaje, en la investigacion vy
reflexibn que siguen los alumnos para
llegar a una solucion ante un problema
planteado por el profesor siendo estos
guienes asumen la responsabilidad de ser



parte activa en el proces

Podemos decir que el ABP favorece el
desarrollo de habilidades en cuanto a la
blisqueda y manejo de informacion y
ademas desarrolla las habilidades de
investigacion ya que, los alumnos en el
proceso de aprendizaje, tendran que, a
partir de un enunciado, averiguar y
comprender qué es lo que pasa Yy lograr
una solucién adecuada. Para intentar
solucionar un problema los estudiantes
pueden (y es aconsejable) necesitar
recurrir a conocimientos de distintas
asignaturas ya adquiridos. Esto ayuda a
gue los estudiantes integren en un “todo”
coherente sus aprendizajes.

El ABP ayuda al alumno a desarrollar y a
trabajar diversas competencias. Entre
ellas, De Miguel (2005) destaca:
Resolucion de problemas

Toma de decisiones

Trabajo en equipo

Habilidades de comunicacion

Desarrollo de actitudes y valores:
precision, revision, tolerancia...

Prieto (2006) citando a Engel y Woods
afiade:

Identificacién de problemas relevantes
del contexto profesional

La conciencia del propio aprendizaje

La planificacion de las estrategias que se
van a utilizar para aprender

El pensamiento critico

El aprendizaje auto-dirigido

Las habilidades de evaluacién vy
autoevaluacion

El aprendizaje permanente

3. Desarrollo del trabajo

El proyecto se corresponde con actividades de
caracter exploratorio, descriptivo, cuasi-
experimental y evaluativo.

Dado el enfoque teorico y la tematica a
investigar, la perspectiva metodoldgica es de
caracter eminentemente cualitativa. Entre las
tacticas y estrategias metodoldgicas a utilizar

en diferentes momentos del
destacan las siguientes:

1° Etapa — Profundizacion del marco teorico:
Elaboracién teérica del objeto de estudio: con
el objetivo de profundizar el tema y ampliar el
marco teorico; tanto en la cuestion general,
“resolucion de problemas matematicos”, como
en las conceptualizaciones de las estrategias
heuristicas necesarias y suficientes para los
estudiantes de las carrera de grado y la
posibilidad de su ensefianza y aprendizaje.

2° Etapa- Trabajo de campo:

a) Observacion no participante: de situaciones
didacticas en contextos aulicos reales que
permitan la obtencion de registros escritos,
audios y videos; con el fin de efectuar un
reconocimiento del comportamiento de los
alumnos frente a la resolucion de problemas
en las materias del Area Matematica del nivel
en estudio.

b) Observacién participante: en la modalidad
“participante como observador” en cuanto se
registra y reflexiona sobre la propia actuacion
en el ambito del salén de clases con vinculo
en la resolucién de problemas y el uso de
estrategias heuristicas.

3° Etapa:

a) Aplicacion de pretest: a un grupo de
estudiantes, con el fin de recabar registros
escritos de su desempefio como resolutores de
problemas de indole matematico y que se
vinculen con aplicaciones practicas del futuro
ingeniero, y evidenciar las estrategias
espontaneas puestas en juego por los alumnos
en la labor.

b) Entrevistas: de caracter abierto en algunos
casos, y cerrado o estructurado en otros, con
la finalidad de indagar e identificar las
estrategias heuristica espontdneas de los
alumnos y el tipo de registros usados
(algebraico, numérico, gréfico, entre otros) en
la resolucién de problemas. Dichas entrevistas
se planificaran y diseflaran acorde a la
informacién recaba en el pretest.

4° Etapa:

trabajo, se



a) Aplicacion controlada: equivalente
concepto de “experimentacion” del paradic
cuantitativo. Etapa de disefio de un plan
accion para la ensefianza expresa de alc
estrategias heuristicas valiosas para
resolucion de problemas matemaéticos o |
la optimizacion en el manejo de las estrate
heuristicas que los estudiantes yoseen.
Mediante la seleccion de un grupo control
gue continuara con la ensefianza tradicion
otro experimental, en el que pondra
practica el plan para la ensefianza vy
aprendizaje de estrategias heuristicas,
dispondra de la informacion necria para
realizar un analisis comparativo de casos
comparacion radica en la constatacion de
heuristicas el estudiante ya poseia antes
experimentacion y cuales ha incorporado a
competencias de resolutor como resultadc
proceso disefiado para tal fin.

Disefio experimental

01, O3: pretests / X: tratamiento / C

O4: postests
Descripcion sintética de procedimiento:
estudiantes son divididos en los dos grupo
experimental y el de control.| inicio del
estudio se aplican los ptests a los do
grupos (01, O3). Posteriormente se introc
el tratamiento (enseflanza y aprendizaje
estrategias heuristicas para la resoluciér
problemas matematicos vinculados a
carreras de grado y al egario profesional) a
grupo experimental. Al finalizar el perio
experimental, se aplican los postests a ar
grupos.
b) Encuestas y entrevistas: a los estudie
para recoleccion exhaustiva de informac
codificable sobre algunos topicos descripti
y opinables
5° Etapa:
a) Triangulacion: como prueba cruzada
datos, resultados e informacidon p
corroboracion de datos y perspectivas, pa
confrontacion de casos y resultados y, co

objetivo sistémico de validar o redisenar
plan de accién udo en el proceso de
enseflanza y aprendizaje de las estrate
heuristicas en cuestit

b) Modelizacién: de un instrumen
pedagdgico que, avalado por los resultadc
la investigacion sirva como guia orientativ
provisional a los docentes universitis
abocados a la ensefianza de la Matemat
través de la resolucion de problemas el
primer nivel universitaric

4. Discusion

En el afo 2014 participaron voluntariame
98 estudiantes de ler afo de las carrere
ingenieria.

Los siguientes graficos srepresentan los
procedimientos, estrategias, y mec
auxiliares heuristicos, respectivamente que
estudiantes tenian incorporados al mom:
de cursar el ler afio de la carre

Es importante dejar en claro que los resulte
expresados no son exclutes, que queremos
decir con esto, ejemplo: quien recurrid &
analogia puede haber utilizado también
deduccién en otro ejercicio, asi como to
los procedimientos mencionac

Figura 1. Procedimientos heuristicos

ESTRATEGIAS HEURISTICAS

SL.00%

Figura 2. Estratégias heuristicas

MEDIOS AUXILIARES HEURISTICOS



Figura 3. Medios Auxiliares Heuristicos.

5. Conclusiones.

Las conclusiones extraidas de los ejercicios
propuestos en el test diagnostico fueron las
siguientes:

Los modelos geométricos son interpretados
correctamente pues la mayoria de los
estudiantes transforma el problema al lenguaje
geomeétrico mediante figuras de analisis y
distingue entre perimetro y area.

No hay problemas importantes con la
transferencia de datos desde la figura de
andlisis y las funciones que usan como
modelos.

Se evidencian problemas para transferir
problemas del lenguaje coloquial al algebraico
(ecuaciones).

= Se observan dificultades en la comprension e

interpretacion de los enunciados.

Se advierte la falta de verificacion de

resultados.

Se percibe una tendencia general a plantear
casos particulares y no usar generalizaciones.

La misma experiencia se volvié a realizar en
el afio 2015, arrojando resultados similares en
algunas de las categorias.

No se hace una descripcion detallada de los
resultados obtenidos en tal afio ya que la
muestra de estudiantes voluntarios se redujo a
la mitad, pudiendo estos no ser
representativos de la realidad de dicho afo.
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RESUMEN

Las nociones de la fisica con las que los alumiegar al aula universitaria son el resultado deirsesacciones con el
mundo que los rodea y la influencia de la educaméibida con anterioridad. Estas ideas previasigquser incorrectas,
incompletas o encontrarse desconectadas entie rsiaidera tal que aln siendo correctas no sirvan bemamientas para
fundamentar los fenémenos fisicos con concepcicieetificas adecuadas. Para conocer cuales sagphogimientos que
los alumnos tienen en los cursos basicos de Figcalabord un cuestionario de 20 problemas cotiphedl opciones de
respuesta que muestren la presencia de conceptoe@s llamados primitivas fenomenoldgicas, enitenéatica y
dinamica de un cuerpo puntual, y poder asi elabestnategias educativas para mejorar el procesendefianza-
aprendizaje. Se evalud el cuestionario tanto arabsnae Fisica 1 como alumnos avanzados de ingesiemcontrando
gue no solo existen primitivas sino que éstas ssistentes al cambio y perduran en el tiempo. Témde compararon los
distintos cursos de Fisica 1, para detectar lagnfia del tipo de ensefianza en el desempefio académ

Palabras clave Cambio conceptual, Primitivas fenomenoldgicasicaibasica.

1. Introduccion

Los alumnos llegan a la universidad luego de
por lo menos 12 afios de concurrencia a
instituciones educativas, donde, en principioese |
ensefiaron herramientas generales para resolver
problemas y comprender conceptos fisicos que
fundamentan los fendmenos que ocurren a diario en
el mundo que los rodea. Por otro lado, durante esos
12 afios de educacién formal, los estudiantes
también incorporan conocimientos a partir de su
interaccion diaria con el mundo. En muchas
situaciones, y debido a la forma en la que estos
“saberes” se incorporan, ocurre que estos Ultimos
aprendizajes estan mas fuertemente consolidados en
el cerebro que los adquiridos en el proceso de
educacion formal al que los jovenes estan
sometidos.

A la hora de cursar y aprobar un curso de
fisica basica, estas ideas previas con las que los
estudiantes llegan al aula tendran particular
influencia en lo facil o dificil que les resultara
lograr el aprendizaje de las distintas tematicas

abordadas. Dados los altos niveles de
desaprobacién que observan en los primeros afios
de las carreras de ingenieria, resulta claro giséeex

un importante desfasaje entre lo que los alumnos
traen aprendido y lo que se supone aprendido. Este,
claro esta, es solo uno de los factores que juagan
la hora de analizar las razones por las cuales los
alumnos desaprueban. Sin embargo, este es uno de
los factores mas relevantes a considerar. Saber
cémo y cuando utilizar conceptos y organizarlos
mediante conexiones efectivas, es otro factor
sumamente significativo que facilita el aprendizaje
[1]. Por eso, es importante conocer con qué
conocimientos o primitivas fenomenoldgicas los
alumnos llegan al aula. Esto permite trabajar sobre
las mismas para lograr una mejor comprension por
parte de los estudiantes a la hora de resolver
problemas en fisica.

1.1. Aprendizaje como construccion y re-
estructuracion

Como se menciong, los alumnos llegan a la
formacién universitaria con ideas previas
adquiridas a partir de sus interacciones con el
mundo que los rodea y de la educacion recibida



anteriormente. Las ideas creadas intuitivamente

pueden ser correctas o errbneas y, en este caso,
serd necesario lograr un cambio conceptual

durante la ensefianza que permita transformar

dichas ideas en concepciones cientificas, a fin de

alcanzar un mejor aprendizaje [2].

Existen varias propuestas en torno a la
construccion del conocimiento por parte de los
alumnos. Dentro de las dos visiones mas
discutidas en la literatura, la corriente encabazad
por diSessa plantea el concepto de conocimiento
fragmentado, en piezas Illamadas primitivas
fenomenolégicas, segun el cual los alumnos tienen
ideas aisladag tienen dificultades intrinsecas para
desarrollar una vision integrada de los fenémenos
[3]. Por otro lado, la corriente liderada por
Vosniadou piensa el cambio conceptual como una
adicion de informacion al marco teorico que la
persona ya posee, buscando lograr la coherencia
de los conceptos correctos y revisando las ideas
erréneas que entran en conflicto con los nuevos
conocimientos que se deben adquirir [4].

2. Desarrollo del trabajo

Un cuestionario con 20 problemas de
multiples opciones relacionados a conceptos de
cinematica y dinamica fue administrado a 346
alumnos de un curso introductorio en Fisica y
estudiantes que llamamos avanzados, es decir, que
cursaron dicha materia en afios anteriores de su
carrera. De los 20 problemas, 9 tenian relacié@n a |
cinematica del cuerpo puntual y 11 a temas vistos
durante la cursada en relacion a la dinamica del
mismo. En cada problema se incluia entre las
respuestas posibles, una opcién que era la correcta
y otra que representaba la  primitiva
fenomenolégica que queria ponerse en evidencia.

El test se evaludé en horario de clases, siendo
voluntaria la participacion de los estudiantesry si
tener influencia en su nota de cursada. Para
responder, los alumnos no necesitaban realizar
ningun calculo ni justificar su respuesta. Se les
pedia que contesten segln su conocimiento previo o
su intuicion.

De los 346 alumnos, 105 son considerados
como avanzados ya que se encontraban cursando
tercer o cuarto afio de Ingenieria. El resto de los
estudiantes pertenecian a cursos de Fisica 1

dictados por distintos profesores, razén por ld cua

se los distinguié con un nimero asociado a cada
docente. En esta materia se tratan los topicos que
son de interés para el estudio de las primitivas

fenomenolégicas asociadas a la cinematica y

dinamica del cuerpo puntual.

Tan sélo el 31% de los alumnos que
respondieron el test conceptual lograron obtener un
puntaje equivalente al 60% o mas, que es el
porcentaje que se les exige durante el cursado para
la aprobacién de la materia. En la comparacion
entre los alumnos que se encontraban cursando
Fisica 1 y los estudiantes avanzados, se obtieme un
nota promedio general para los primeros de 50.85,
valor similar al obtenido por los alumnos avanzados
(50.78%). Sin embargo, el porcentaje de aprobacion
para alumnos avanzados fue menor que para los
estudiantes que cursaban Fisica 1, considerando
aprobado el test conceptual cuando se respondia
correctamente el 60% o mas del mismo. En la Fig.
1 se muestra la comparacion entre estos dos grupos,
en porcentaje, dividiendo a los alumnos por
intervalos de nota de 10 en 10.
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Figura 1. Comparacién del rendimiento en el test
conceptual, entre alumnos de Fisica 1 y
avanzados.

Ahora bien, si se consideran solamente los
alumnos que se encontraban cursando Fisica en los
cursos identificados como 1 y 2, se encuentran
diferencias notorias en el rendimiento de los
estudiantes en el test conceptual.
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Figura 2. Comparacién del rendimiento en el tes
conceptual, entre alumnos de dos curst
de Fisica 1.

En el caso del curso 1 el promedio gener:
del 54% mientras que para los alumnos del cu
la nda promedio ronda el 46%. En la Fig. 2
presenta la comparacion en el rendimiento ¢
ambos cursos en el test concep

Analizando separadamente los problema
acuerdo a la tematica involucrada, en lo:
problemas de cinematica los alumnos obtion
porcentaje general de acierto del 57.52%, muy
encima del 44.83% que respondié correctarr
los problemas de dinamica.

Dentro de los problemas de cinematica
incluyeron analisis graficos, para conocer
dificultades que presentaban los alun a la hora
de extraer de una grafica los valores y d
significativos de los mismos, que los ayude
entender el movimiento descripto por el cue
puntual. En el caso que se presenta en la Fig
moévil se movia a velocidad constante y se dal
trayectoria seguida por el mismo. La mayoria d
alumnos asocié el concepto de “veloci
constante” con un movil sin aceleracion, olvida
lo aprendido en movimiento circuli En  este
problema, el 22.16% contestd correctame
haciendo un andlisis debmportamiento del cuery
de acuerdo a la gréfica presentada, mientras ¢
42.57% se inclind por la primitiv

Un mévil se desplaza con rapidez constante a lo largo de la
trayectoria que se muestra en la figura
¢ Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?

[P] La aceleracion es nula en todo el trayecto.
[] Cuando el mévil pasa por x: la aceleracion maxima y
cuando pasa por x4 es nula.
Cuando el mowvil pasa por los puntos x3 v x5, la
aceleracién es nula v cuando pasa por x4 es maxima.
[] Ninguna de las afirmaciones anteriores es verdadera.
Y

b2

Figura 3. Ejemplo de problema de cinematica, co
la respuesta correcta y la primitiva
esperada.

Entre los problemas de dindmica, aque
asociados a la fuerza de interaccion entre
cuerpos (como eran en ese ejemplo la Tierra
Luna) son los que obtuvieron un peor porcenta
acierto. De 346 alumnos, sélo 162 contest
correctamente el problema que se encuentra
ejemplo en la Fig. 4.

La Tierra es 81 veces mds masiva que la Luna
vy la distancia que las separa en su orbita casi
esférica es de. aproximadamente, 384000 km.
La fuerza que la Tierra ejerce sobre la Luna es:

[B mayor que la que la Luna hace sobre la Tierra?
B’igual que la que la Luna hacer sobre la Tierra?
[ menor que la que la Luna hace sobre la Tierra?

[] no se puede responder con los datos dados.

Figura 4. Ejemplo de problema de dinamica, con i
respuesta correcta y la primitiva
esperada.

A su vez, se encontrd que en muchos ¢
los alumnos realizaban correctamente el diag



de cuerpo libre que representaba la situacion
planteada en los problemas, pero sin embargo
terminaba seleccionando una opcién incorrecta.
Esto podria hablar de una mala interpretacion del
enunciado, del cual asumen situaciones que no son
las que se les plantean realmente. El caso mas
comun que ejemplifica esto es el que se muestra en
la Fig. 5, de un bloque que es sostenido contra una
pared gracias a la accion de una fudfz&i bien

este problema alcanz6 un porcentaje aceptable de
aciertos, aquellos que se inclinaron por la primiti
realizaban un correcto diagrama de fuerzas.

Un bloque es comprimido contra una pared vertical
con una fuerza F, como se muestra en la figura Si
el bloque permanece en reposo es porque la
magnitud de la fuerza de rozamiento:

(B es mayor que el peso. F

M
Oes igual a F. -" Hl””
wfes igual al peso. -

[] es igual a la fuerza de rozamiento estatico maxima.

—]

[ ninguna de las anteriores.
Figura 5. Ejemplo de problema de dinamica, con la

respuesta correcta y la primitiva
esperada.

Cerca del 57% de los estudiantes contesto
correctamente, mientras que la primitiva obtuvo un
porcentaje del 11%. Otra respuesta que tuvo alto
porcentaje fue la que se corresponde con el estado
de movimiento inminente del cuerpo, que seria la
opcién en la cual la fuerza de rozamiento toma su
maximo valor posible, pero esta condicién no
estaba especificada en el enunciado.

3. Discusion

Gracias a la colaboracion de los estudiantes,
se pudo conocer mas acerca de los conceptos
previos con los cuales arriban al primer curso de
Fisica que reciben en la universidad. Esto pednitir
desarrollar clases interactivas donde se fomente el
debate en torno a las ideas previas erréneas, que
puedan influir negativamente a la hora de
incorporar las concepciones cientificas que se
espera que aprendan en el transcurso del curso.

Por los resultados obtenidos, se pudo probar
que no siempre aprobar significa haber aprendido

los conceptos fisicos que dan un marco tedrico a un
problema planteado. Es llamativo que sélo el 31%
de los alumnos haya podido responder
correctamente mas del 60% del test conceptual. La
propuesta de ensefianza que se lleva a cabo, desde
hace un tiempo, en algunos cursos de Fisica, en el
cual sus profesores conocen acerca de la existencia
y la solidez de las primitivas fenomenolégicas,
mostrara sus resultados en afios siguientes. Se
espera que gracias a reforzar los conceptos los
alumnos logren adquirirlos y no olvidarlos con el
paso del tiempo.

Se encontrdé que los alumnos avanzados no
logran un mejor desempefio que los que se
encontraban en el cursado de Fisica 1, aun cuando
sus carreras estén relacionadas de forma dirdéata a
fisica y las concepciones cientificas vistas deberi
ser reforzadas por la experticia.

Los alumnos de Fisica 1 demostraron tener
desempefios dispares y se evidencié la diferencia
entre participar de un curso en el cual se tradraje
torno a las primitivas fenomenoldgicas del area del
conocimiento y uno en el cual se desconozca
siquiera su existencia.

A su vez, los alumnos lograron un mejor
desempefio en los problemas que ponian en juego
conceptos asociados a la cinematica del cuerpo
puntual. Una posible explicacién a esto es que en
las situaciones de la vida cotidiana, ellos estan
familiarizados con conceptos tales como velocidad,
aceleracion, realizan calculos inconscientes para
cruzar la calle, arrojar un objeto y acertar a un
blanco, saltar un charco un dia de lluvia y nafall
en el intento, etc. En cambio, la dinamica parece s
mas compleja de interpretar por los estudiantss, lo
cuales sienten las consecuencias de las fuerzas a
diario pero no logran realizar una representacion
abstracta correcta de lo que esta sucediendo.

4. Conclusiones

Hemos mencionado que los alumnos que
llegan a la universidad lo hacen luego de haber
tenido unos 12 afios de educacion formal. Una vez
en la universidad, y durante el primer afio, los
alumnos participan de cursos rigurosos de
matematicas y de fisica en los cuales se presupone



que los conocimientos adquiridos en la educacién
primaria y secundaria son sélidos. Los resultados
obtenidos a partir de los estudios realizados por
nuestro grupo de trabajo y parcialmente
presentados en esta comunicacién, muestran
interesantes conclusiones respecto a lo que en
realidad esta ocurriendo. Vemos que las
concepciones erréneas que han sido adquiridas a
partir de la mera interaccion con el mundo que nos
rodea, estan tan sélidamente arraigadas que no solo
se resisten a la educacion primaria y secundaria,
sino también a la universitaria, mucho mas rigurosa
y especifica. Es interesante destacar que el
conocimiento de estas primitivas fenomenologias
debieran ser tenidas en cuenta al momento de
ensefiar, no solo en la universidad, sino también en
los cursos de ensefianza secundaria en los cuales se
comienza a trabajar sobre conceptos de fisicaeEs d
destacar ademas, que primitivas fenomenologicas
aparecen en varias areas de las ciencias, talas com
biologia, matematica, geografia, quimica, etc. Esto

implica que se debe comprender cémo es que

nosotros los humanos interpretamos el mundo a

través de nuestras construcciones cerebrales al

momento de establecer las estrategias de ensefianza
efectivas en los distintos niveles de educacion.
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RESUMEN

El presente proyecto se presenta como una artiéolantre varias disciplinas, ya que encierra urga gantidad de
conceptos fisicos, quimicos y biolégicos. Se llavéabo en la Escuela de Educacion Técnica N°2p ‘Flosé Maria
Colombo” con estudiantes que cursan el Ciclo Sapdritenta, por una parte, trabajar la interdigtgpiedad atacando la
compartimentacion del saber ya que después de mactas de trabajo se sabe que es la forma en gudulmnos se
apropian de los conocimientos. Por otra parte aparitivestigar sobre la produccién de energiareéca partir de las
plantas, ya que es una tecnologia con pocos afingeftigacion. Los resultados obtenidos son de ignportancia para el
aprendizaje e incentivacion de los estudianteqy pen respecto a su funcionamiento y obtencionndegéa (til, falta
investigacion. Hoy en dia es muy importante el seheel aula y en la practica ya que los alumnbgniestar preparados
para las probleméticas actuales y las nuevas tagiasl A partir de esto se hizo viable la impletaedn de una
propuesta didactica para la ensefianza del manégs deergias renovables.

Palabras clave energia, ensefianza, electricidad

trabajé en forma interdisciplinaria con profesores
de quimica, fisica y biologia. Junto con los
alumnos se tratd imitar, en cierta manera, la
obtencion de energia del sustrato. Mas alla de los
resultados, como se describen en el desarrollo del
trabajo, fue muy importante la etapa investigativa
y las distintas propuestas disparadoras. Tal como
se encuentra la educacién en la actualidad, el
principal problema es la compartimentacion en la
ensefianza, hay que considerar que el alumno
aprende mas construyendo que deduciendo. Las
planificaciones estan aisladas con respecto al
trabajo conjunto de los profesores y en una
escuela de caracter técnico, no deberia ocurrir.
También como dijera Gusdorf G. pasado,
presente 'y futuro de la investigacion
interdisciplinaria. “La interdisciplinariedad ne e
otra cosa que la reafirmacién y constante
epistemoldgica de la reagrupacion de los saberes”
! En la ciencia moderna, la preocupacion de sus
principales exponentes —
Galileo, Descartes, Bacon— por la sociedad
cientifica interdisciplinaria fue invariable. La

1. INTRODUCCION

La generacién de energia eléctrica a partir
de las plantas no es una idea nueva. La
electricidad, en este caso, se obtiene con plantas
de jardin. Ellas obtienen su energia mediante la
fotosintesis [5], convirtiendo la luz solar (fotehe
en Co2 y agua en azUcares. Una parte de este
azucar la utiliza para crecer y otra la vierte de
nuevo al sustrato a través de sus raices. El azlcar
que es desechada por sobrante, se descompone
gracias a las bacterias y en este proceso libera
electrones y protones. El objetivo de este trabajo
es poder utilizar esta energia generada en el
sustrato, para iluminacién. Existen muchas
investigaciones al respecto que lograron generar
energia eléctrica a partir de plantas vivas, pero
siguen en proceso de investigacién ya que se
quiere obtener en gran escala como medio
alternativo a los combustibles fésiles. La
informacién que existe sobre el tema es escasa y
circunscripta a laboratorios de alto nivel
tecnoldgico o universidades. En este proyecto de



diferencia radica sélo en que afadieron a esta desarrollar contenidos de Fisica, Quim

agrupacion interdisciplinar la necesidad de una Biologia
comunicacion entre las disciplinas, elemento que ciencias naturales

retoma la interdisciplinariedad a mediados del
siglo XX. Fueron exponentes de estas
ideas:Gottfried Wilhelm von Leibnitz y Jean Amos
Komenski (Comenio). Este (ltimo propuso
la pansophia, como pedagogia de la unidad, capaz
de eliminar la fragmentacién del saber de las
disciplinas.

2. Marco Teobrico

2.1.Integracién curricular: Fisica — Quimica
y Biologia

Las transformaciones en el siste
educativo demandan el uso de diferentes
estrategias metodologicas. Mas alla del
dictado académico de saberes en el aula el
docente debe estar preparado para trabajar en
forma interdisciplinaria, no hay manera que
un alumno tome conocimiento de los temas si
se lo ensefian en forma aislada como en
compartimentos estancos. Segin Morin
(2001) [4] la interdisciplinariedad persigue
como objetivo epistemologico la
reunificacién del saber y el logro de un
cuadro conceptual global, mientras que como
objetivo metodolégico pretende investigar
multilateralmente la realidad, por el propio
caracter variado, multifacético y complejo de
la misma y la necesidad de obtener un saber
rapidamente aplicable, en consonancia con la
creciente interrelacibn entre  ciencia,
tecnologia y sociedad (Alvarez Pérez et al,
2004) [1].

Una didactica integradora (Marino, et
al., 2005) [3] que implique educar y formar

TGusdorf G. Pasado, presente y futuro de la
investigacién interdisciplinaria. En: Bottomore T
(coord.) Interdisciplinaridad y Ciencias Humanas.
Madrid: Tecnos/UNESCO. 1983;32-52

en ciencias naturales, utilizando las
problematicas como eje transversal de
contenidos pertenecientes a diferentes
campos disciplinares, posibilitara reconocer y

...,etc. La opciéon de un éarea de
integrada estd en la
direccion de las recomendaciones publicadas
por la Comisibn Nacional para el
mejoramiento de la ensefianza de las Ciencias
Naturales y la Matematica (Informe Final de
la Comision Nacional para el mejoramiento
de la ensefianza de las Ciencias Naturales y la
Matematica, 2007) [2]. En las mismas se
menciona como diagnoéstico “contenidos
habitualmente fragmentados, discontinuos y
desactualizados en ciencias naturales para los
Ultimos afios del nivel primario, ademas de la
preponderancia excesiva otorgada a las
ciencias biolégicas en relacion a las demas
disciplinas que conforman las ciencias
naturales” “contenidos poco motivadores y/o
alejados de los intereses prioritarios de los
alumnos....”

La necesidad de la formacidn cientifica
en el ambito de la Escuela Técnica, exige
también la implementacion de las autoridades
de cursos, talleres, congresos, etc., para el
plantel docente y asi poder realizar la
transposicién didactica al alumnado en forma
interdisciplinar. En una época en que la
tecnologia avanza dia a dia es necesario que
el estudiante conozca en forma cabal los
métodos cientificos, nuevos materiales y
tecnologias para el mejoramiento del
bienestar social.

3. Desarrollo del trabajo

En el inicio del proyecto se comenzd a
investigar la forma en que las plantas producian su
alimento, para esto se consulté diferentes
bibliografias en las cuales explica la fotosintesis
como principal fuente de energia. En varias zonas
de nuestro planeta no hay suministro eléctrica Est
acontece en paises como Peru o Filipinas, pero el
nuestro no esta exento de dicha realidad, tal como
dijera el Profesor Ramirez Elmer: [6] “los alumnos
estudian con la luz de un encendedor, lo cual
malogra su vista y las vias respiratorfas”

2 RAMIREZ, E.: profesor de la Universidad de

Ingenieria y Tecnologia (UTEC) de Lima, Per(. Atihzala:
11 de noviembre de 2015. Fecha de consulta: Jinitede



Esta consta de dos etapas bien diferenciadas:
etapa luminosa: consiste en la transformacién de la
energia luminosa procedente de la luz en energia
quimica bajo la forma de ATP (Adenosin
trifosfato). Como subproducto de esta etapa pero de
vital importancia para la respiracion aerébica, se
obtiene Q. Etapa oscura: consiste en la reduccion
de moléculas carbonadas inorganicas, para formar
moléculas organicas (monosacaridos). Cuando en la
hoja de la planta se recibe radiacién
electromagnética con determinada longitud de onda
(mas de 600 nm y menos de 500 nm, los fotones
(particulas de luz) incidentes chocan con
determinadas moléculas productoras de energia, en
este caso las moléculas de clorofila. Todas las
células fotosintetizadoras presentan un pigmento
llamado clorofila en cuyo nlcleo se encuentra un
ion Mg y una cadena lateral hidrofébica, que es
un lipido llamadditol. La etapa luminosa consta
de cuatro sucesos principales:

a) Excitacion fotoquimica de la clorofila:
las moléculas de clorofila absorben
energia luminosa, lo cual da como
resultado la excitacién o activacion de
sus electrones. Estos electrones de alta
energia son transferidos a moléculas
aceptoras especiales.

Fotooxidacién del agua: es una ruptura
oxidativa del agua para dar ,0O
electrones (¢y protones (H)

b)

c) Fotoreduccion del NADP: el NADP
(Nicotinamida adenina dinucleétido
fosfato), acepta los  electrones

desprendidos de la clorofila y los

protones provenientes del agua, y como
consecuencia se reduce a NADPH, el
potencial reductor que se utilizara en la
etapa oscura.

Fotofosforilacion del ADP: acoplada a

algunas reacciones del transporte de
electrones, que son altamente
exergoénicas, ocurre la reaccién del
fosforilacion del ADP para dar ATP.

d)

2016. Disponible en:
http://www.bbc.com/mundo/noticias/2015/11/151108ntdo
gia_plantalamparas_energia_electrica_selva_indgyéma p
eru_amazonas_utec_|lb.

Una de las vias por la cual llegan los
nutrientes a la planta es la intracelular: el agua
ingresa por esta ruta debido a la diferencia de

DA
Predominio
fotosintosis

Imagen 1

concentracion establecida entre el liquido delosuel
y el contenido celular, (imagen 1).

Las sales se incarporan como iones disueltos.
Algunos ingresan por difusién simple y otros son
transportados a los tejidos conductores por las
mismas vias de conduccion que el agua. Otros iones
son incorporados por transporte activo. Las finas
columnas de agua ocupan sin interrupciones las
vias conductoras del xilema, desde las raices hasta
las nervaduras foliares. Estas columnas no se
rompen, debido a la cohesion entre las moléculas de
agua. Luego de este proceso, la planta desecha en
forma de glucosa y otras sustancias que no utiliza
para su crecimiento, devolviéndolas al sustrato.

A continuacion 'y teniendo esta
informacién, se procedi6 a la colocacion de
electrodos de diferentes metales a ambos lados de
las raices. Se trabajo en la eleccion de los mismos
por sus caracteristicas de oxidacién y reduccion.
Luego de probar con diferentes tipos, se llegoé a la
eleccién de electrodos de cobre y magnesio.

El tipo de electrodos fue un tema de mucha
importancia a la hora de elegir los metales o no
metales diferentes. Se prob6 con aluminio y cobre,
logrando una diferencia de potencial de 0,71 volt.
Luego se us6 la combinacion de cobre y zinc,
también obteniendo valores muy similares. Se
decidié entonces por magnesio y cobre (en forma
tubular o de laminas). La composicién del sustrato
varia segun el tipo de tierra que se utilice (acida
alcalina, arcillosa, arenosa, etc.), por estevoai
cobre y el magnesio se comportaron correctamente
a la hora de reducirse y oxidarse. En este caso la



tierra era levemente acida. Se opté por plantas con

practico de los elementos tecnoldgicos disponibles

hojas grandes dispuestas en diferentes macetas, asien el establecimiento escolar.

cada una actuaria como una celda electrolitica. Se
us6 un multimetro digital para tomar los valores d
diferencia de potencial, a causa de los iones
presentes en el sustrato y en cada planta wecobt
aproximadamente 1,42 volt. Se hizo la conexiéon en
serie de los electrodos de las cuatro macetas y en
total se obtuvieron entre 5,5 y 6,02 volt, sufitéen
como para encender un led de 3 volt blanco (se
aclara color blanco ya que cada color de led tiene
una intensidad de corriente diferente), de 25 mA.
Cabe destacar que no solo la diferencia de potencia
es la responsable de hacer funcionar un led, sino
también se necesita cantidad de corriente
(amperes), los cuales oscilaron entre 80 y 150 mA,
suficiente para encender 3 0 mas leds en paralelo,
pero por poco tiempo. La conexidon se hizo
soldando cable de cobre de 2,5 mm a cada uno de
los electrodos, para conducir la corriente. Esta
mediante un cargador casero de bateria, hecho por
los alumnos en el taller de electricidad, carga una
bateria de 3,7 volt y 1900 mA, suficiente como para
mantener encendido 20 leds blancos durante casi 4
horas, (imagen 2).

Imagen 2

La carga de la bateria es muy lenta debido a
la poca intensidad de corriente, pero se comprobo
que estando al sol, tardaria aproximadamente 19
horas, algo que no ocurre en estas latitudes,lpero
que alcanza a cargar es suficiente para el objetivo
del gasto energético que es mantener estos 20 leds
al menos durante 2 horas de noche como sistema
auxiliar a la corriente eléctrica domiciliaria orpa
lugares en donde no llega la misma.

Los alumnos concurrieron varias veces al
laboratorio e hicieron diferentes pruebas con
distintos materiales que fueron detallados
anteriormente. Esto sirvio para el aprendizaje

Llevaron diferentes tipos de plantas que el
docente de biologia aconsejaba y finamente se
decidieron por las de hojas voluminosas que
tuvieran una gran superficie para recibir mayor
radiacion solar.

4. Discusion

Los alumnos intervinientes en esta
investigacion estuvieron muy entusiasmados viendo
algo nuevo y diferente a las experiencias hechas en
el laboratorio anteriormente en donde realizaban
experimentos efectuados por cientificos para
comprobar la teoria en el aula expuesta por el
docente. Se not6 un mejor desempefio en las
actividades practicas de laboratorio y académicas
en el aula. Entendieron que las ciencias naturales
tienen que ver con lo social, ya que gran paria de
poblacion mundial no tiene acceso a la luz
domiciliaria, sea por lejania a las centrales
generadoras o por falta de inversion.

Esto es de suma importancia debido a que
aprenden que las ciencias naturales, nos aportan
soluciones de todo tipo para el bienestar de la
humanidad. Este ejemplo de investigacién nos hace
pensar sobre las ciencias cruzadas siendo que de
una disciplina se pueden interactuar conceptos y
principios y dar lugar a nuevos campos de estudio.
Asi se refiere la empresa responsable de
generacion de electricidad a través de las plantas
Plant-e: “La generacién de energia a través del
crecimiento de las plantas ha recorrido un largo
camino desde aquellos proyectos de ciencias de
las escuelas secundarias que experimentan con
relojes alimentados por limones”

La novedad en este tipo de investigacién es
gue no se requiere de gran aparatologia y a su vez
no se dafia la planta en lo mas minimo.

3 Plant-e: Actualizada: 14 de noviembre de 2015.

Fecha de consulta: 12 de junio de 2016. Disporibie
http://www.plant-e.com



5. Conclusién

Este proyecto tuvo como finalidad introducir
conceptos de diferentes disciplinas a través de un
trabajo de laboratorio. Los resultados fueron los

esperados por los valores obtenidos y explicados en

el desarrollo del trabajo. Fue muy enriquecedor
para el plantel docente y el alumnado en general.

Se observa un mejor rendimiento a la hora de
evaluar conceptos fisicos, quimicos o biol6gicos
inherentes al proyecto y en general en los consepto
nuevos académicos.

La propuesta final seria implementarlo en
otros campos de conocimiento.

La limitacién fue la falta de tiempo, ya que al
estar las asignaturas compartimentadas,
trabajar con los docentes quitando
académicas en detrimento de la teoria aulica.

horas

Los resultados de la investigacion seran
aplicados a modelos a escala, para hacer un
seguimiento tecnolégico y mejorar la calidad final
del producto y su rendimiento.
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RESUMEN
Los nuevos escenarios sociales demandan de lal@smee funcion renovada que permita generar mas
oportunidades de aprendizaje. La funcién pridetde la escuela es hacer que cada sujeto se apt®pi
bienes culturales relevantes y necesarios parareomgr e intervenir el mundo circundante. Es asieju
dialogo entre sus miembros cobra especial impaaandado que permite compartir la necesidad de
generar acciones conjuntas que favorezcan el artéio de experiencias tanto hacia el interior como
entre los distintos niveles educativos. Por elleegiendo en cuenta lo antedicho se estableci6 como
objetivo principal del presente trabajo propiciaaexperiencia entre docentes de las escuelasri@iyna
secundaria “Benito Juarez” y alumnos del 5 y 6 gragie favorezca el trabajo colaborativo. La
metodologia adoptada, incorpor6 a la cAmara ograreael estudio en forma sencilla del didmetrorspla
asi el poder adquirir habilidades en el procesccalestruccion de dispositivos de bajo costo como
también en la medicidn y el analisis de los datwterudos, propio del trabajo experimental en ci&sci
naturales. Los resultados permitieron ser contlastaon los hallados en la bibliografia especiftara

favorecer el proceso, el trabajo fue socializadarmuestra educativa interinstitucional.

Palabras clave Trabajo, Colaborativo, Interinstitucional.

1. INTRODUCCION de abstraccion para ordenar el gran caudal

Hoy en dia podemos considerar que no

existe una nitida separacién entre

formacion  cientifica 'y  formacion
ciudadana. Dicha formacién implica el
desarrollo de ciertas capacidades para las
las ciencias

cuales la ensefianza de

adquiere un rol fundamental: la capacidad

de informacién que hoy estd a nuestro
alcance a partir de las nuevas tecnologias
de la informacion y la comunicacion; la

capacidad de experimentacion, para llegar
a comprender que existe mas de un camino
descubrir  nuevos

para llegar a

conocimientos; y la capacidad de trabajo



en equipo, para promover el dialogo y los

valores de solidaridad y respeto por los

otros. Atendiendo a ello se propuso
trabajar colaborativamente entre
instituciones de niveles primario y

secundario, donde los alumnos y docentes
de la institucion Escuela Primaria N°32 en
conjunto con docentes de la Secundaria N°
31 “Benito Juarez” pertenecientes a la
localidad de Estacion Yuqueri del
departamento concordia, reflejaron a través
del método cientifico, observaciones vy
demostraciones, por medio de un trabajo
experimental, que a lo largo del ciclo
lectivo fueron desarrollando aulas adentro

entre ambas instituciones.

2. MARCO TEORICO
Un ciudadano del siglo XXI debe estar
equipado con una visién que le permita no
s6lo adaptarse a los  cambios
extraordinarios y vertiginosos que estamos
viviendo, sino participar en las decisiones
gue debera tomar la sociedad para definir
el ritmo y las finalidades de los cambios
[1]. Los

demandan de

nuevos escenarios sociales
la escuela una funcidn
renovada que permita generar mas
oportunidades de aprendizaje a todos los
nifios y nifias. La funcion de la escuela es
hacer que cada sujeto se apropie de bienes
culturales relevantes y necesarios para
comprender e intervenir en el mundo

circundante. En este sentido, las Ciencias
Naturales deben ser entendidas como lo

que son, parte del acervo cultural de cada

ciudadano y, por ello ser parte de la
formacion [2].

Desde wuna perspectiva educativa que
atiende a la inclusién social, entonces, no
podemos privar a los alumnos del derecho
a conocer un area de la cultura humana
como las Ciencias Naturales. Esta es una
construccion social mas que, con aportes
educativos  propios e insustituibles,
proporciona elementos para comprender y
situarse en el mundo y contribuye tanto a
la alfabetizacion basica como a la
formacion ciudadana. Las investigaciones
en ensefianza de las ciencias y los

resultados de las mas recientes

evaluaciones nacionales [3] e

internacionales, muestran que tenemos un
desafio importante: mejorar lo que sucede
en nuestras escuelas, a la vez que
replantearnos las formas en que su

ensefanza ha sido desarrollada

tradicionalmente.

3. DESARROLLO DEL
TRABAJO
El didlogo entre sus miembros permitio
establecer y consensuar los objetivos,
anteponiendo como premisa fundamental
el trabajo colaborativo entre docentes y
alumnos. Es asi

que Se propuso

familiarizarse con una de las
construcciones tecnoldgicas mas sencillas
y antiguas, basada en la propagacion

rectilinea de la luz, investigando sus
caracteristicas conceptuales e histdricas.
Se llevé adelante la realizacion en forma

sencilla de una medicion significativa del



didmetro solar y la adquisicion
habilidedes en el proceso de construcc
de dispositivos, en la medicion y
andlisis, propio del trabajo experimen

El relevamiento historico respecto de ¢
tipo de metodologias empleadas
permiti6 revalorizar a quienes n
precedieron y en este casn particular
nos acercO a Aristarco quien nacio
Samos - Grecia en el afio 310 a.C.
muri6 en el 230 a.C. El mismo fi
discipulo de Estraton de Lampsacos jefi
la escuela peripatética fundada
Aristoteles. Afos después  Aristal
sucederia a Teofsto como jefe de es
institucion entre afios 288 y 287 a.C. |
un habil gedbmetra pero es poco lo qut
conoce de su vida. Aristarco considerak
Sol como una estrella y probableme
suponia que las estrellas eran soles
distantes. De lo que se cwce de los
pensamientos de sus obras sobre el co
se puede resumir que fue uno de
primeros en promulgar la teol
Heliocéntrica. Aristarco pudo asumir ¢
el Sol era una estrella mas de las qu
observan en el cielo. Desafortunadam
solo una ddas obras de Aristarco nos
llegado a los tiempos modernos, "Sobre
magnitudes y las distancias del Sol y d
Luna", y aunque la mayoria de sus idea
conocen a través de terceros, se pi
decir que fue uno de los que se
presentado mas avanpea su €poc:
Medicion indirecta del diametro Solar:
para llevar adelante las determinacione

utilizd6 un artefacto conocido con

nombre de cadmara obscura, cuyo inte
es un espacio sin luz y en una de
paredes posee un orificio pequefio
donce puede ingresar de man
controlada la luz, el esquema de di
funcionamiento lo detalla la figura
donde puede verse la geometria estable
entre los distintos rayos que ingresan
misma y las distintas proporciones (
pueden establecerse ease al ello. La
medicion puede hacerse en cualq

momento en que el Sol sea visi

Figura 1. Esquema del funcionamiento de
camara oscura para medir el tamafio ang
del Sol.

Desarrollo: se parti6 de un tubo ¢«
cualquier material (carton, PVC, ¢, en
cual se lo cerrd por un extremo con pa
aluminio en el que se realiz6 un
pequefio orificio con una aguja en

centro; al otro extremo del tubo se lo ti
con un papel milimetrado transparent
simplemente utilizando hojas blancas

carpeta egun lo detallan las figuras 2 y

Figuras 2 y 3. Alumnos en pleno trabajo «
armado de la camara oscura obturando

extremos con hojas de carp



Para llevar adelante las mediciones se
apunto con el tubo al Sol (tratando de no
mirar al sol de forma directa. Es muy
peligroso) se movio el tubo hasta que se
proyecto en el papel milimetrado un disco
brillante: la imagen del Sol producida por
esta camara oscura. Posteriormente se
procedio a marcar en el papel milimetrado
el borde de la imagen y quitar el papel para
medir correctamente el diametro de la
misma (otra buena posibilidad es tomar
una fotografia de la imagen sobre el papel
sobre la

milimetrado y luego medir

fotografia) como lo detallan las figuras 4,
56vy7.

Figuras 4, 5, 6 y 7.Alumnos realizando el
reconocimiento de la proyeccion obtenida en el
extremo posterior del tubo y las mediciones

respectivas.

Pasos posteriores a dichas mediciones
involucraron la obtencién del largo del

tubo utilizado, para posteriormente aplicar
la siguiente relacion cuya expresion se

detalla a continuacion en la ecuacion (1):

b=d @)
L

En donde

D: representa al diametro solar

L: representa la distancia Tierra — Sol
d: representa el diametro de la imagen

I: representa la longitud del tubo

Esta expresion permite relacionar en forma

sencilla  utilizando una  proporcion
matematica, el diametro de la imagen y la
longitud del tubo empleado con la
distancia tierra-sol y el diametro solar. Los
diferentes resultados obtenidos de estas
determinaciones se expresan a
continuacion en tabla 1, donde se indican

los mismos en centimetros y milimetros.

Tabla 1. Resultados correspondiente a las
determinaciones de la longitud del tubo y del
diametro de la imagen obtenida.
Diametro de J| Diametro de

la imagen laimagen

(en (en
milimetros) J| centimetros)

Longitud del
tubo (en
centimetros)

R ST T



4. RESULTADOS Y DISCUSION

En base a los datos obtenidos y utilizando
la fébrmula propuesta se realizé el calculo
correspondiente para la obtencion del valor
del didmetro solar, encontrdndose en:
1.346.153km. Posteriormente se procedio a
realizar un relevamiento bibliografico con

el objetivo de poder contrastar dicho valor
con el informado por otros autores. El

valor del didmetro solar obtenido de
bibliografia es de: 1.391.020km

de Néstor Camino. Pero sabemos desde

tomado

principios del siglo XVII, gracias Kepler,
que las drbitas son en realidad elipticas,
con lo cual las distancia varia segun la
época del afo. Para el Sol, tenemos
147.100.000 km y 152.100.000 km.

Sin tener en cuenta dichas variaciones
debido a la posicién de nuestro planeta en
las distintas épocas del afio, se procedi6 a
comparar dichos valores (el bibliogréfico y
el experimental) y utilizando la proporcién
entre ellos se calculé la exactitud, logrando
establecer un valor del 96,77%, es decir
asumir que el error es menor al 5%.

Como puede verse, la aproximacion que
hemos obtenido es muy buena. Mejorarla,
ya no depende de la geometria, sino de la
tecnologia

para perfeccionar las

mediciones.

5. CONCLUSION
En base a lo anteriormente expuesto
resultados

podemos concluir que los

obtenidos por la construccién llevada
adelante por alumnos de 5 y 6 grado

pertenecientes a la escuela primaria N°32

“Benito Juarez” asesorados por docentes
de ambas instituciones y la metodologia
adoptada para el tratamiento de los datos
obtenidos, permitieron no solo revalorizar

el trabajo colaborativo entre docentes y
alumnos, sino también enriquecer a otros
miembros de la comunidad educativa, dado
que la socializacion de los resultados
permiti6 compartir dicha experiencia entre

todos los miembros de ambas instituciones
al finalizar el afio en la muestra educativa

interinstitucional.
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RESUMEN

En el presente articulo se muestran un conjunto de trabajos realizados por alumnos en los Talleres de Mathematica que se
dictan en la Facultad Reconquista. Estos talleres son para los primeros tres afios de ingenieria en la Regional y tienen
caracter de no obligatorios. En los mismos los alumnos realizan practicos que son requeridos en asignaturas del mismo afio,
tales como Analisis Matematico, Algebra y Geometria Analitica, Fisica, Quimica, Electrotecnia, Méaquinas Eléctricas,
Estabilidad, etc.. Se muestran ejemplos integramente realizados por los alumnos, de diferentes asignaturas y hasta
incursiones en la musica La experiencia es gratificante para docente y alumnos cuando se logran superar los objetivos
propuestos.

Palabras clave: Programa Mathematica, Transformadores, Musica, Método Runje Kutta, Electrotecnia.

1. INTRODUCCION 2. Ejemplos desarrollados por

alumnos.

En la Facultad Regional Reconquista se
han implementado desde hace varios afos los
Talleres de Mathematica. Los mismos se
dictan fuera del horario de cursado y la
asistencia no es obligatoria. Los alumnos de
los tres primeros afios de ingenieria deben
presentar y defender trabajos vinculados a
diferentes asignaturas. Ademas, en cada afio se
les solicita que investiguen sobre un par de
comandos del programa, desarrollandolos
completamente y explicandolo a todo el curso.
Esto dltimo ha superado realmente las
expectativas que se habian propuesto, ya que,
al tener la plena libertad, los alumnos han
logrado trabajos muy interesantes. En este
articulo se muestran alguno de ellos con una
breve explicacion para cada caso. Se ha
observado también que muchos alumnos
contindan utilizando el programa en
asignaturas de los cursos superiores, sacandole
provecho a las ventajas graficas y de
manipulacién que posee.

En esta seccion se muestran algunos de
los logros obtenidos por los alumnos en los
talleres mencionados. Es interesante destacar
gue los docentes han comenzado a utilizar
desarrollos como los que aqui se muestran,
para explicar los temas en sus catedras.

2.1.Cdlculo de tensiones en un sistema
Trifdsico
En el siguiente algoritmo se platea la

resolucién de ejercicios practicos de la
asignatura Electrotecnia.

A A

)
+
Ly

CARGA
TRIFASICA

oy

[w]

Figura 1. Ejemplo a resolver.

El ejemplo planteado consta de un
circuito trifasico simple, como se muestra en



la figura 1. Se emplea una fuente trifasica en
estrella en la entrada y las cargas (llamadas
impedancias) conectada en cada fase también
en estrella. Este esquema representa la
distribucién de tensiones y corrientes cuando
no hay linea neutra.

La finalidad de este cddigo es calcular
la tension de corrimiento del punto neutro
para una carga desequilibrada conectada en
estrella.

Tensiones de Fase Tensiones de Linea  Corrientes de Lines  Resultados

Figura 2. Pantalla de trabajo.

En la Figura 2 se indica la pantalla en
un estado en el calculo, donde, al modificar
los valores de la izquierda se van mostrando
los esquemas vectoriales automaticamente.

2.2.Método Runge Kutta

Los métodos de Runge-Kutta (RK) son
un conjunto de métodos iterativos (implicitos
y explicitos) para la aproximacion de
soluciones de ecuaciones diferenciales
ordinarias, concretamente, del problema de
valor inicial.

Uno de los métodos mas utilizados por
su buena aproximacion y que no requiere
calculos complejos es el método Runge Kutta
de cuarto orden conocido como el método
clasico de Runge Kutta o simplemente RK4.

Con el fin de comprender mejor el
método y utilizando los comandos de
programacion del Software, uno de los
alumnos realizd un trabajo que permite llevar
a cabo el procedimiento de célculo de dicho
método y por consiguiente la resolucion de
ecuaciones diferenciales ordinarias.

En un cuadro de ingreso de datos se
coloca la ecuacién diferencial, figura 3, luego
se visualiza una pantalla en donde es posible

variar las condiciones iniciales y finales,
ademas del paso en la iteracion figura 4.

) X

Ingrese la funciénfxy], (y'=flxy])

-y

Cancel
Figura 3. Ingreso de la ecuacién diferencial.

El pequefio programita realizado,
actualiza instantdneamente el gréfico de los
valores hallados con el Método de Runge
Kutta, indicados por puntos.

punto inicial ]

Valor inical I
Punt final I

y =0 (1.62385 - 6.6" + 6.8 x-3.6" X + 6" x%)

Figura 4. Pantalla de salida RK4.

Los resultados son comparados
graficamente con la solucién que obtiene
Mathematica a la ecuacion diferencial en
forma analitica con el comando DSolve,
mostrados por la expresion de la funcion y la
curva continua en la figura 4.

2.3.Transformadores reales

Los estudiantes abordan el estudio de
los transformadores en la materia Maquinas
Eléctricas, de cuarto afio de la carrera
Ingenieria  Electromecanica. Ellos han
desarrollando un programa con el software
Mathematica en el que se simula el
comportamiento del transformador real. Se
introducen valores obtenidos por medio de
ensayos, o brindados por los fabricantes y se
obtienen las salidas gréficas vectoriales que
permiten llegar a una mejor comprension de
su funcionamiento, facilitando el aprendizaje
y la elaboracion de conclusiones.

En los transformadores reales hay que
tener en cuenta la resistencia de los
arrollamientos y los flujos de dispersion. El



flujo de dispersion puede representarse
afiadiendo en serie con la entrada y salida
respectivamente, de un transformador ideal,
mientras que los arrollamientos se los
reemplaza por resistencias cuyo valor es
proporcional a la longitud de cada
arrollamiento, a su resistividad caracteristica
es inversamente proporcional a su seccion.

Figura 5. Circuito equivalente de un
transformador real, Fraile Mora [2]

Se ha elaborado un algoritmo
utilizando el programa  Mathematica,
aprovechando las ventajas en el célculo
complejo, la versatilidad de las gréficas
vectoriales y los datos altamente modificables
con recalculo de los resultados en tiempo
real.

En el mismo se ingresan los datos
caracteristicos de un transformador, asi como
los distintos ensayos realizados al mismo.

Existe una interfaz en la cual el usuario
ingresa los datos necesarios, y se calculan los
datos especificos del transformador, lo cual se
observa en la figura 6:

Cual usar: ® O

Relacion de espiras: = =

Ensayo OC Ensayo SC

Primario: Secundario: Primario: Secundario:
|. ) O |.| (@]

Voc[VE: Vsc[VE:

loc[A) Isc[A):

Poc[W: Psc[W]:

Calcular

Resultados:
Relacion  10.

Referido a Primario Secundario
Rfe 00 Rfe' 00
X, 00 X, 0Q
Res 00 Rey' 00
Xeq 00 Xg' 00

Figura 6. Ventana de ingreso de datos de
ensayos

Al modificar el factor de potencia se
puede observar como varian los resultados, por
gjemplo para un factor de Potencia 0.8
Capacitivo (figura 10).

fp=1
Factor de Potenciz: 1 fp=08i
fp=08c

fpa0.8

Graficar corriente de vacio

S @ Ne:

Graficar

Vp

g

,I 5% __—

I0=x Vs'

Regulacidn de Votage. 05360023
Rendimiento

Figura 7. Ventana graflca de resultados -
FP=0.8 Capacitivo, obtenida del
programa elaborado

2.4.Diagramas de esfuerzos en una
viga apoyada.

Se ha logrado vinculacién interesante
también con la asignatura Estabilidad de
segundo afio. Se muestra a continuacién un
ejemplo de viga doblemente apoyada con
carga q(x). Se plantea la ecuacion diferencial
correspondiente a la elastica y se obtienen los
diagramas de momento, corte, giros Yy
elastica. Se muestra un ejemplo en la figura 8,
se trata de una viga con carga en dos partes,
una uniforme y otra triangular. Luego los
diagramas obtenidos de Momentos, Corte,
Giro y Elastica.

Whe

i/

Figur‘a‘i‘ 8. Viga simplente apoyada con carga
uniform y triangular. Diagramas de
esfuerzos (M y Q), giroy elastica.



2.5.Miisica con Mathematica

Uno de los précticos solicitado a los
alumnos consiste en investigar sobre un par
de comandos elegidos por ellos mismos. En
esta parte se muestra un trabajo creativo
realizado por un alumno que, ademéas de
estudiante de ingenieria, es musico. Utiliza
comandos para representar notas musicales,
con opciones que permiten modificar el tono,
la escala, la duracion, el estilo, el volumen y
varias otras caracteristicas del sonido a
reproducir. Es posible también el armado de
acordes, donde varias notas se escuchan
simultaneamente. En las figuras 9 y 10 se
muestran dos melodias escritas, que son
ejecutadas por el programa.

II‘E 1265

Figura 9. La cucaracha

[»][=]

Figura 10. Feliz cumpleafios

Se conoce la estrecha relacion que
existe entre la musica y la matematica, siendo
tal el caso que podemos observar
matematicos incursionando en la musica y
musicos incursionando en las matematicas,
desde Mozart con su famoso juego de dados
para componer valses hasta Euler con su
teoria de consonancia. Y es, gracias a esta
mutua dependencia y a la versatilidad del
programa que se pueden lograr cosas
realmente interesantes solo con un poco de
tiempo e interés.

3. Conclusién

La experiencia acumulada en estos afios
de implementacién de los talleres permite
comprobar la eficacia de esta instancia de
aprendizaje, desde varias perspectivas. Desde

el alumno: Se verificé un aumento en el interés
por participar en las clases, una mejora en el
rendimiento  académico en  examenes,
promocion de la asignatura y mejora en la
calidad de los trabajos realizados. Se
plantearon trabajos de exploracion sobre
aplicacion de contenidos a cuestiones
practicas, ya presentados en otros encuentros
sobre experiencias de catedra. Desde el
docente: La experiencia para el equipo de
catedra  resulto  valiosa,  permitiendo
enriquecer el proceso ensefianza-
aprendizaje, afianzar la compresion de los
conceptos y plantear nuevos temas de
investigacion exploratoria. Se ha logrado la
aplicacion de los temas matematicos a
situaciones problematicas de otras asignaturas.
La permanencia de esta propuesta didactica
permitira que la misma se consolide, mejore y
se perfeccione, con el aporte de alumnos y
docentes de la catedra y de otras asignaturas,
en un intercambio continuo de experiencias.
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RESUMEN

Desde la investigacion en la ensefianza y el apajedile las ciencias béasicas se sefiala la necat@dan cambio en el
enfoque de la ensefianza universitaria. Esta nexkdiel cambio abarca también al tipo de practicdalteatorio que
desarrollan los estudiantes. En este trabajo f@@ses una propuesta de actividad practica de lalvswraen la que los
estudiantes deben disefiar una experiencia panenitese el valor de la aceleracion de la gravedada Rllo deben elegir
el fendmeno a observar, establecer el modelo adecea relacién con las magnitudes que deben medasy
enunciados de identidad de la fisica (leyes o idédimes) adecuados para dicha medicién. Deben avémbién las
incertezas asociadas al proceso y elaborar umiefoDe acuerdo a nuestras observaciones en gf anlal laboratorio,
este tipo de propuestas motiva a los estudiantesayuda a comprender mejor las distintas caratitas de las
magnitudes fisicas y favorece las denominadasudes cientificas.

Palabras clave Trabajo experimental, conceptos métricos, fen@adisicos.

1. INTRODUCCION

Desde hace un tiempo, la investigacién en
ensefianza de las ciencias, sefiala la necesidad de u
cambio en los roles del docente y del estudiante. E
docente deberia favorecer ambientes de aprendizaje
implicando a los alumnos en la blsqueda y elab@maci
del conocimiento, mediante las estrategias y atzdes
apropiadas, teniendo en cuenta las caracteristiehs
alumno que llega al aula. El estudiante deberieatog
una participacion activa en la construccion de su
proceso de aprendizaje, deberia ser critico, irttaga
reflexivo, investigador y creativo.

Aprender a través de la comprensién y la toma
consciente de decisiones promueve que los estediant
establezcan relaciones entre lo que ya saben yelaan
informacion, facilitando el aprendizaje significati
(Ausubelet al. [1] y [2]). Por su parte al profesor le
corresponde reflexionar y acompafar la l6gica del
proceso de comprensibn y apropiacion que va
atravesando el alumno; con una intervencién adecuad
tiene que tomar el riesgo y el desafio de llevalo
construir el saber (Golombek [3]).

Mucho se ha escrito sobre la importancia de las
actividades experimentales en el contexto del pamce

de ensefianza-aprendizaje de las ciencias. Existe
consenso acerca de: el poco valor de las actividade
experimentales de laboratorio solamente para la
adquisicién de habilidades o destrezas de labdoatar

si mismas (Hodson [4] y [5]); la inutilidad de “sgg
recetas” (Moreira [6]); la importancia de reflexéon
antes de proponer a los estudiantes un trabajol en e
laboratorio- acerca de si dicho trabajo los mo&yai

los ayudara a comprender mejor algunos conceptos, s
brindara una adecuada vision de la préactica cieatif

si favorecera las denominadas actitudes cientifieas
definitiva existe consenso acerca de la poderosa
herramienta que pueden resultar las préacticas de
laboratorio en cuanto a potenciar el conocimiento
conceptual y procedimental, la metodologia ciegdifi

las capacidades de razonamiento fundadas en el
pensamiento critico y reflexivo (Hodson [4];
Wellington [7]; Carrascoseet al [8]; Salinas [9];
Salinas & Cudmani [10]).

Sin embargo, se sabe, desde hace mucho tiempo
(Gil 'y Paya [11]) que los trabajos practicos
tradicionales no familiarizan a los alumnos con el
quehacer cientifico, encontrdndose tanto en lowgdex
como en la forma en que los profesores los plantaan
ausencia de aspectos fundamentales, como el pldeteo
hipétesis o el disefio experimental a realizar. A,
capacidad motivadora que los trabajos practicoetie



para los estudiantes, se transforma en decepcéyo lu
de realizarlos.

En carreras cientifico tecnolédgicas, las
asignaturas correspondientes a las ciencias basicas
estdn orientadas a que el alumno obtenga
conocimientos disciplinares especificos y habiletad
necesarias para los procesos de abstraccion y
modelizaciéon, mientras aprende habilidades gereerale
necesarias para su desempefio como estudiante
universitario y su posterior desempefo profesional
(trabajo en equipo, expresion oral y escrita, gastie
la informacion, etc). Una de estas asignaturasissar
|. Esta materia se dicta en la Diplomatura de Gé&wpc
Tecnologia de la Universidad Nacional de Quilmes
bajo la modalidad presencial y cuatrimestral. Ssau
en el primer afio de las carreras: Ingenieria en
Automatizacion y Control Industrial, Ingenieria en
Tecnologia de los Alimentos, Licenciatura en
Biotecnologia y Arquitectura Naval.

Desde nuestra experiencia como docentes, el
poco interés que tienen la mayoria de los estuzkate
estas carreras por la fisica, obstaculiza el aprajed
comprensivo y provoca la adquisicion mecéanica, poco
durable y escasamente transferible de los contenido
Esta situaciéon nos lleva a intentar elaborar yizatil
alternativas de ensefianza que generen interés,
curiosidad y gusto por aprender.

Centrando nuestra atencion en los trabajos
experimentales con enfoque de ensefianza tradicional
de Fisica I, nos encontramos con distintos tipos de
inconvenientes. Por una parte vemos que muchas vece
los estudiantes estan desorientados en el labiarator
aln habiendo leido la guia para desarrollar latigegc
no terminan de entender qué es lo que deben haeer,
se pretende que logren con esas actividades y qué
vinculo existe entre la actividad que se esta
desarrollando y los contenidos trabajados en kasesl
tedricas y de problemas. Muchas veces en las pa&cti
los alumnos se centran en obtener datos que son
arrojados por distintos instrumentos de medici@rpp
no pueden hacer una interpretacion de los misnws, e
decir no le pueden asignar significado fisico.

Por otro lado, al analizar los informes de
laboratorio elaborados por los estudiantes -alundma
logran hacer las mediciones que debian- se eneauentr
gue no logran articular y estructurar un discurse lgs
permita comunicar correctamente aquello que hiniero
En sus informes se evidencia que no identifican
variables a medir y no consignan con claridad ecma
tedrico que da sustento a las mediciones: consignan
herramientas teéricas en las introducciones qugolue
no usan para el analisis de los resultados y/o usan

herramientas que no fueron consignadas en la

introduccioén.

Creemos - como hemos expuesto en Wainmaier
y Fleisner [12] - que, tanto el problema de la
desvinculaciéon del trabajo experimental con los
contenidos tedricos, como el relacionado con la
comunicacion, pueden deberse al modo en el que
habitualmente los docentes presentamos los corscepto
fisicos y a las caracteristicas de las actividades
propuestas.

Atendiendo a la problematica descrita y teniendo
como objetivo mejorar el aprendizaje, se ha elatmya
llevado a cabo una propuesta didactica de trabajo
practico de laboratorio de Fisica |, desde enfoque
constructivista.

2. Marco Teodrico de la fisica para la
elaboracién de la propuesta

Si bien, desde diversas perspectivas
epistemoldgicas se reconoce que el significadorde u
concepto no se reduce a su definicion y se coingeide
sefialar que el significado viene dado por el siatem
tedrico al que este concepto pertenece, se suele
presentar a los estudiantes los conceptos fisicos
atendiendo principalmente a alguna de las ecuazione
en las que éste se ve involucrado. Entendemosaglee ¢
magnitud fisica (concepto métrico) debe ser
considerada en un sentido amplio y no sélo en tanto
representacion matematica y debe ser presentada de
modo que queden contenidos en dicha presentacion
todos los aspectos relevantes de la misma.

Estimamos que los aspectos relevantes de toda
magnitud fisica son cuatro (Fleisner [13]). El aipe
gue denominaremos ‘“ontolégico”, contendra una
explicitacion de cudl es la propiedad —o el tipo de
propiedad— a la que se quiere asignar un valor
numérico. Este aspecto es el correspondiente arta p
de la definicién que se pretende acotar, aqueiolqg
magnitud “es”, sin contener obligatoriamente toda |
informacion necesaria y suficiente para una precisa
identificacion de la regularidad/caracteristica e
desea especificar. Es decir, este aspecto deitacil@h
s6lo delimita alguna propiedad, con independeneia d
la forma en la que la magnitud podra ser medidary
independencia también de las relaciones que pueda
establecer con todas y cada una de las restantes
magnitudes definidas en una determinada teoria.
Ejemplo de este aspecto de una definicién pueden se
las definiciones de la magnitud masa como la cadtid
de materia que posee un cuerpo (masa inercialinm co



propiedad en virtud de la cual los objetos se atrae
(masa gravitatoria).

Asignar un valor numérico a la propiedad a
través de un proceso de medida, que incluye muchas
veces otras magnitudes, nos lleva a tener en clenta
siguientes tres aspectos.

El aspecto “experimental’ de la definicion de
una magnitud debe dar cuenta de la relacion eatre |
magnitud a medir y el montaje experimental mediante
el cual se la mide; pone de manifiesto el modo de
interaccion que se supone entre objeto-instrumdato
medicién. Por ejemplo, podemos sefialar las diféasnc
significativas que existen entre el modo en el ue
incertidumbre experimental es concebida en el tmte
de la mecanica clasica y la mecéanica cuéantica.akEn |
primera no hay barrera teérica para el
perfeccionamiento de los instrumentos y los
procedimientos experimentales: en principio seria
posible efectuar las mediciones con una incertidemb
arbitrariamente pequefia. En la segunda esta barrera
viene dada por las relaciones de incertidumbre de
Heisenberg y resulta practicamente imposible meulir
forma simultanea magnitudes complementarias con
precision infinita. Llegados a este punto cabeothicir
una importante aclaracion respecto de la naturaleza
la observacion y la formulacibn de conceptos.
Sostenemos, en coincidencia con Heisenberg [14] que
tanto en el marco tedrico de la mecanica cuantioaoc
en el clasico, las condiciones de observabilidad se
establecen desde la teoria, es decir que no visedas
por las condiciones de experimentacién. En el ckso
la mecanica cuantica, el principio de indetermidaci
establece la méaxima precisiébn con la que pueden
conectarse formalismo mateméatico y experiencia. Es
siempre la teoria quien marca limites méaximos de
precision en la operacién de medicion, independgent
de los instrumentos utilizados y limita asi la ¢ali en
la aplicacién de los conceptos.

El aspecto “formal o matematico” de una
magnitud es expresable mediante una estructura
matematica (o férmula) que la represente. A toda
magnitud fisica, en tanto concepto métrico, es swa®
asociarle una estructura matematica que permita la
atribucién de valores. La definicion de cualquier
magnitud involucra, al menos implicitamente,
definiciones de magnitudes como el espacio y el
tiempo. Estas magnitudes implican a su vez una
determinada estructura matematica, ya que definen
cuestiones béasicas como el tipo de lugar en ellagie
entidades que presentan la propiedad o atribute —qu
hemos denominado magnitud fisica— estan contenidas,
y la relacién entre este lugar y el orden tempdealos
distintos sucesos. Asi, la estructura que forman el

espacio y el tiempo en el contexto de la fisicaickhes
distinta de la estructura del espacio y el tiempaie
contexto cuantico, y distinto a su vez en el caiotex
relativista. Estas estructuras matematicas impligan
tipo de métrica que influira en la representaci@h d
resto de las magnitudes definidas en el marco se lo
distintos contextos. De esta forma, aunque dos
expresiones matematicas de una supuesta misma
magnitud presenten una estructura similar, en mrsarco
tedricos distintos pueden implicar métricas dissnt

Por dltimo y dado que la mayoria de las
magnitudes fisicas involucra otras magnitudes, de
forma tal que en conjunto conforman la estructura
conceptual de una teoria, es necesario también ¢ene
cuenta el aspecto “contextual”. En las definiciodes
las magnitudes en el marco de cada teoria fisia, s
suelen involucrar relaciones con otras magnitudes q
aportan al significado de la magnitud. En distintas
teorias fisicas esas relaciones pueden ser dsstifta
ejemplo, parte del significado de la magnitud “masa
en el contexto de la relatividad especial implicga u
relacion con la magnitud “energia’ que no esta
contenida en la mecénica clasica. Los términos de
género natural que incluyen los términos de madagu
fisicas, se aprenden simultdneamente con otros y a
través de situaciones en las que conjuntamente
ejemplifican alguna ley. Por ejemplo, segun Kuhfj [1
es imposible aprender el término “fuerza” si noees
relacion con términos como “masa’ o0 “peso”’ y
recurriendo, por ejemplo, a las leyes de Newtorresob
el movimiento. Los conceptos de fuerza y masa que
figuran en la segunda ley de Newton diferian deglos
eran habituales antes de la introduccion de laldelgy
misma fue esencial para su definicién. De esta mane
el significado de los términos de magnitudes fisida
una teoria viene determinado por las leyes de dicha
teoria, las cuales son aprendidas —y por tantdyiéam
lo son los términos de género natural contenidas en
ellas— mediante su aplicacibn a ejemplos
paradigmaticos.

3. Propuesta de trabajo practico de
laboratorio

Determinacion experimental del valor

de (‘g
Primera parte

El objetivo de este trabajo experimental es
determinar el valor de “g”. Cada grupo de alumnos
disefiara una experiencia que les permita deternainar
valor de la aceleracion de la gravedad y evaluar la
incertezas asociadas a la medicién. Haradn las



mediciones que correspondan y, dados los primeros
resultados, ajustaran el método experimental atibz

Actividades:

a) pensar en un fendémeno fisico en el que la aader

de la gravedad “g” esté involucrada,

b) elegir el modo en el que se va estudiar el fesrdm
(establecer un modelo) y establecer los supuestas y
limitaciones del modelo elegido,

c) sefialar las magnitudes a través de las cuales se
estudiara el fenémeno y seleccionar las herransenta
tedricas (leyes, definiciones) que permitiran dstay
relaciones entre dichas magnitudes,

d) encontrar las ecuaciones matematicas que pearmita
vincular las magnitudes seleccionadas con el v@dor
“g"” y “despejar” su valor de dichas ecuaciones,

e) discutir acerca del tipo de errores que estaran
presentes en la medida de “g” y establecer el métod
mas adecuado para valorarlos y calcularlos.

Segunda parte:

Cada grupo de estudiantes analizara y discutira
los resultados obtenidos. Luego se realizara umapie
en el cual se compararan y discutirdn los resuitado
obtenidos por todos los grupos.

Actividades:

a) Analizar en el grupo los resultados y proponer
mejoras experimentales si es necesario.

b) Comparar los resultados (valores de “g” e irezs)

de los distintos grupos de alumnos y discutir las
ventajas y desventajas de cada disefio experimental.
c¢) Elaboracién de un informe.

4. Fundamentacion didactica de la
propuesta

A pesar de parecer una propuesta muy libre — en
el sentido de que cada grupo de estudiantes puede
trabajar con el fendmeno fisico y el disefio
experimental que prefiera — hay en todo momento una
guia sumamente rigurosa que va permitiendo al
estudiante vincular al fenémeno fisico elegido tmn
distintos aspectos de los conceptos fisicos invatlas
(ontolégico, matematico, experimental y contextual)

¢, Qué se pretende lograr con cada uno de los
pasos de la propuesta?

En la primera parte:

a) ademas de necesitar entender aquello que la
aceleracion es por definicion, se pretende que el
estudiante pueda encontrar un fenémeno en el que la
misma esté involucrada, que identifique y vincds |

magnitudes fisicas que ya conoce con distintos
fenébmenos que forman parte del objeto de estudla de
fisica. Esto implica poder relacionar un concefsad

(el de aceleracion de la gravedad) con un contexto
natural determinado, es decir, comprender el cdaacep
de “g” méas alla de su mera definicion ontolégica,
atendiendo también a la caracteristica contextadad
definicion completa.

b) elegir el modo en el que se va a pensar el
fendmeno acerca al alumno a la idea de que no se
estudia “el mundo” o “la naturaleza” en el laboratp
sino una de las posibles representaciones que del
mundo o la naturaleza hace el hombre. A su vez,
“recortar” un objeto de estudio, permite entendee q
cualquiera sea el modelo elegido, éste tendradénue
validez.

c) relacionar a través de leyes y definiciones a la
aceleraciéon de la gravedad con otras magnitudes
permite vincular el marco tedrico estudiado hadta e
momento con el experimento que se pretende realizar
es decir, establecer un vinculo posible entre las
definiciones de los conceptos métricos y el montaje
experimental que permite la atribucion de cantidaale
concepto.

d) la formalizacibn de las relaciones entre
magnitudes permite comprender, ademéas de las
definiciones ontolégicas de los conceptos, las
definiciones formales (matematicas y légicas) de lo
mismos.

e) llegados a este punto, los estudiantes han
manejado distintas formas de evaluar las incertezas
asociadas a las mediciones directas e indirectadpp
gue pueden seleccionar una forma de establecer los
margenes de validez de las mediciones que efectlen.

En la segunda parte:

a) y b) La discusibn de los resultados e
incertezas asociadas a las mediciones y la prapdest
mejoras en el disefio experimental fomentan el jmaba
en equipo, la generacion de procesos comprensiebs y
juicio critico y reflexivo.

¢) La confeccién de un informe grupal favorece
la comunicacion oral y escrita y el correcto erapel
vocabulario cientifico y tecnolégico.

De modo general, todos los objetivos tienen en
comun mejorar el rendimiento académico y lograr un
aprendizaje constructivo, problematizador,
comprensivo y significativo.

Si bien la actividad practica propuesta puede
realizarse en diferentes momentos de la cursasialtae
conveniente implementarla sobre el final de la maism
dado que, el estudiante ya se habra apropiado de
conocimientos  conceptuales, metodol6égicos Y



diferentes habilidades tales como gestiébn de

informacion y habilidades cognitivo linguisticas.

5. Conclusiones

Consideramos que esta propuesta cumple con la
intencion de mejorar la formacién cientifica vy
tecnoldgica del estudiante ya que lo induce a tigas
indagar, comparar, deducir, especificar, consuitar
trabajar en equipo para planear, asi como a comgren
analizar los resultados obtenidos por el grupanisana
facilita el desarrollo de la creatividad ya quesedimita
a una receta ni a los instrumentos disponibles len e
laboratorio de fisica para llevarla a cabo.

Cuando los estudiantes desarrollan este tipo de
actividades practicas de laboratorio se favorece la
comprension del significado fisico contenido en los
enunciados formales y ecuaciones. Asimismo se
promueve la gestion de informacion, el andlisis y
discusion de los resultados, la elaboracién de
conclusiones y el trabajo en equipo.

En los informes que los estudiantes elaboran de
esta practica hemos observado una adecuada mencion
del marco teérico que sustenta la experimentacion y
una correcta identificacion de las variables a ofasey
medir. De modo general, observamos un mejor manejo
del lenguaje técnico de la fisica y el desarrolo d
habilidades, propias del quehacer cientifico teimjiob,
como la planificacion, la investigacién, la
experimentacion, el andlisis, la discusién de tadok y
la expresion oral y escrita.

Sostenemos que la integracion
creatividad/experimentacién es una poderosa eagitate
de aprendizaje puesto que se propician condiciones
adecuadas para que los conocimientos puedan agguiri
de manera comprensiva y significativa.
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RESUMEN

En este trabajo presentamos un experimento solefeab Doppler acustico plausible de ser usadeneefianza media.
Los alumnos se dividen en grupos y cada uno mafeyna PC, una sefial de audio de frecuencia canquiel es generada
con un Smartphone que ellos mismos transportararéh ge ello se detecta el cambio de frecuencitaesefial recibida
debido al movimiento relativo entre el observadda yfuente. Esto se realiz6 para los casos en dnfieente y el
observador se acercan y se alejan respectivan®ateeterminan las frecuencias medidas por el ai@ryor dos
métodos diferentes y se comparan los resultadas yearel grado de aceptacion que tiene la ecuatgbrcambio de
frecuencia para este fendmeno. El acento de espagsta estd puesto en el trabajo en equipo ddup®ios y en los
procedimientos que usa la ciencia para validapmbcimiento, mas que en la precision absolutasiesksultados.

Palabras clave Efecto Doppler, TIC, ensefianza de ciencias bgsica

1. Introduccion éstos poco tienen que ver con su vida cotidianéornaa

en la que se presenta en los cursos de secundaria n
En este trabajo se presenta una propuesta de Permite que aprecien lo desafiante, divertida yivante
ensefianza del efecto Doppler acUstico para el gue es aprenderla. En general, la atencion estizpee

secundario. Se propone como estrategia la realizae la transmision de informacion en un clima de sedey
un proyecto experimental de bajo costo con la l0s alumnos poco podran hacer con informacion en su
incorporacion de TIC [1]. El experimento recreaseata trabajo o posteriores estudios, y posiblementéviden

reducida las facetas de una investigacién cieatific ~ Vvelozmente. Lo que entendemos es Util para su vida
delimitacién del problema de estudio, generaciéon de laboral y/o la continuacion de sus estudios esnaere

hipétesis, disefio de experimentos, recolecciéraciisa fisica “*haciendo fisica”, vivenciando los procedtmtos
de datos, andlisis de los resultados, elaboracén d de la misma. Esto contribuye a consolidar su
conclusiones y construccion de informes. Esta mstau alfabetizacién cientifica y a que nuestros alumnos

busca principalmente profundizar en los aspectos Puedan participar en debates cientificos de coyantu
metodolégicos de la ciencia, ademas de trasmitir COn herramientas de decision fundadas y fomentar en

informacion sobre la tematica especifica. ellos a su vez un espiritu critico y reflexivo acede la

Si escribimos en el buscador de Google: “Efecto  informacion que se les presente.
Doppler”, rapidamente nos ofrece cerca de 300 mil .
resultados con una blsqueda de menos de medio 2. Marco Teorico
segundo. La informacién es de facil acceso paratrage
alumnos. Lo anterior no esta libre de inconveniente 2.1.El ,efe.cto Doppler
que muchos de nuestros alumnos consideran que con acustico
“repetir” la informacién basta para saber del tgntpie
el tema se agota con esto. En general no se paggunt Alguna vez esperando cruzar una calle hemos
. Como sabemos esto? ¢Por qué esto es correcto? Es escuchado el sonido de una sirena de un vehlcqlo.
decir, repiten informacién sin conocer la formacere Recordargmos como va cambiando _eI sonido a _medlda
validamos el conocimiento. La idea que tienen macho ~ due €l movil se nos acerca y, especialmente, ebicam
de nuestros alumnos al culminar el secundario edaju del tono justamente al momento de pasarmnos. Si
fisica esta asociada a la resolucion de ejercigigse



hubiésemos viajado en el coche no hubiéramos
observado este cambio.

Cuando una fuente de sonido en movimiento se nos

a
Ejé
acerca, y nos encontramos en reposo, detectamos un aproximadayse obtiene al desarrollar

aumento en la frecuencia y entonces el tono lo
escuchamos mas agudo que el emitido. En cambio, al
alejarse el tono es mas grave. En la Figura 1 ssstnaun

los diferentes frentes de onda de la sirena vjstasin
observador parado en la calle. La frecuencia maolida

el observador es, en cada caso:

SV
T fhee—
C\{awe )
Tiawe

En esta ecuacion, es la frecuencia emitida por
la fuente,© es el médulo de la velocidad del sonido

respecto del ai re}é’s

es el mddulo de la velocidad del
receptor y es el modulo de la velocidad de la
fuente. En cada caso, los signos superiores sentema

el caso en que “se acercan” y los inferiores cudrdo
alejan” [2] [3].

Figura 1. Frentes de onda
vistos por el observador
estacionario en la calle.

La velocidad del sonido en un gas no es constante,
sino que depende de la temperatura. Tomando ellomode
de gas ideal para el aire, la ecuacion de la addcdel
sonido se expresa de la siguiente manera,

B R Vo]

dondeR=8.315 J/(K.mol) es la constante universal de los
gasesM=28.95.10 kg/mol es la masa molar del aire,
T=273.15 K y y=1.4. Esta Ultima expresién es

por
el binomio de Newton [4]. Luego, la velocidad del
sonido puede ser determinada a través de:

T\ — 5 QK @

El valor de 331.4 m/s es la velocidad del sonido en
el aire a 0°C.

Si el observador se
P

encuentra en reposo

C, .
), digamos, una persona que escucha en la calle
la sirena, la Ec. (1) se simplifica a:
C
fObs - ffuente
Vfuente .

@)

Si el observador mide el periodo en vez de la
frecuencia, la frecuencia del observador se obfiene

a
-ﬁhs:—
Lo
; ) (4
3. Desarrollo del trabajo
3.1.Equipos
necesarios y
método

El objetivo central es que varios grupos de alumnos
entiendan los mecanismos por los cudles la ciencia
evidencia determinados fendmenos. Aqui se utiliza e
Efecto Doppler como medio para entender esos m&todo

Para el experimento en concreto se debe reafizar |
medicion y grabacion de sefales de audio utilizdado
tarjeta de sonido de la PC [5] [6]. Los equiposapar
realizar este experimento son de facil acceso. Se
necesitan por cada grupo de estudiantes cuatro
Smartphones, una PC, un micréfono, una cinta naéjric
un termoémetro. En nuestra experiencia los Smargshon
los aportan los alumnos al igual que la PC. Las
aplicaciones (apps.) necesarias para la experieatia
sugeridas por los docentes y se obtienen gratuiti@ne
desde internet. Estas permiten generar las fre@snc
medir aceleracion, distancia y tiempo. Existen agri
aplicaciones que cumplen con estos cometidos. MNasot
hemos seleccionado las siguientes: FrequencyGenerat
para generar el tono emitido, AndroSensor para las
mediciones de aceleracion, Smart Measure para emula
la cinta métrica y un temporizador digital o crorebra
para medir tiempo. La PC debe contar con un pragram
sencillo para grabar sonido. Las PC Magallanes
(distribuidas en el secundario por el Plan Ceibal e



Uruguay) ya traen instalado el programa Audacity.
obstante, este progranse puede instalar en cualqt
PC, bajando este software que es de distribudiés

El analisis de la sefial de audio permite detern
el cambio aparente de periodo debido al movimi
relativo entre el observador y la fuente y con
podemos caldar la frecuencia a través de la Ec.
Cuando la fuente se acerca al observador el pe
“disminuye” respecto al emitido y cuando se a
“crece”, y la frecuencia escuchada aument:
disminuye respectivamente.

Otra forma de determinar la frecuer recibida por
el observador es utilizando la Ec. (3), a partirla
frecuencia conocida de la fuente, su velocidad
rapidez del sonido respecto del aire. La velocidat
sonido respecto del aire se determina con la Ec
usando la temperatura delrea ambiente durante
experimento, que es medida con un termémetro.
determinar el mddulo de la velocidad de la fuer
utiliza la Ec. (5). Se debe realizar el cocient&resia
distancia recorrida por la fuente entre dos mare
longitud conocid y el intervalo de tiempo necesario f
recorrerlas, bajo la hipétesis de que la rapide:
constante. Para asegurarnos que la velocidad |
considerarse como constante usamos el acelerodes

>

celular. VA (5)

Determinadas las frecuencias por ambos méi
podemos comparar los resultados que se obti
Ademas, se pueden comparar los resultados de oa
de los grupos.

3.2.El trabajo de los
grupos de
alumnos

Se conforman diferentes grupos y en cada un
ellos la PC actlia como observador. Un alumno da
grupo transporta el Smartphone como fuente ema®
sonido y medidor de aceleracion. Inicialmente abzan
marcas en el piso, espaciadas un metro, como ited
Figura 2. Estas, conjuntamente cal tiempo entre
marcas, se usaran para determinar la velocidaid
fuente al acercarse y alejarse de la PC receptedante
la Ec. (5). Colocamos la computadora en el ce
(x=0m) y abrimos el programa Audacity, seleccione
la mayor frecuencia delrgyecto permitida por es[6].
La frecuencia de la fuente am tono de 5 kHz emitid
por el Smartphone.

ey [

Figura 2. Marcas y PC (Observador) colocada ¢
centro.

Luego, tres estudiantes sincronizan sus cronomn
y se ubican ® las marcasx=-2m, x=0m y x=2m,
respectivamente. El cuarto estudiante se colocta
marca x=-3m, activa la aplicacion AndroSen:
iniciando el registro de las componentes de
aceleracion. Esto se hace con el fin de compralata
velocidad del alumm con Smartphone (AS), a med
que pasa por las diferentes marcas, es aproximade
constante. Dicho de otra manera, que la aceleralz
AS sea practicamente cero. Esto se realiza obsinla
pantalla del celular directamente o exportandadkt®s
registrados a una hoja de calculo. Luego, AS ab
aplicacion Frecuency Generator y activa la emidian
tono a la frecuencia de 5 kHz. Comienza a camin:
linea recta con pasos regulares, pasando por caa
hasta llegar a la marcx=3m. Las medidas se hacen
entre las marca2m y 2m pero tomamos un metro mg
cada lado para tener un movimiento regular enaehd
de interés. En la Figura 3 se presentan los difes
momentos descriptos: (a) sincronizacion de reldjex
los alumnos se ubicaen sus lugares y (c) luego
configurar el Smartphone comienza el recor

O.
a)
b

Ale A2

i
\ 7 Tl
i

\

Al A2

: rﬁ i

Figura 3. a) Los alumnos sincronizan los relojes. t
Cada uno toma su lugar. c) La fuente emisora inici
su recorrido.

El alumno 1 (Al) registra el mcento en que se
inicia la grabacién de audio, el momento en qua%
empieza su recorrido y el momento en que éste
frente a él. El alumno 2 (A2) registra el tiempocgre
el AS pasa justo frente a él. El alumno 3 (A3) skg
el tiempo en que el ASasa frente a él. Luego del
recorrido el AS apaga el generador de frecuenci
grabacion de sonido finaliza cuando el estudian®
pasa por la marca x=3m.



El alumno 2 (A2), que se encuentra frente a la
debe iniciar la grabacion en la PC antes deel alumno
AS comience a caminar. EI micr6fono debe ¢
conectado a la PC y debe estar colocado en la n
linea en la que camina el estudiante AS, ademastel
aproximadamente a la misma altura que el cel

3.3.Resultados

Se presentan los resutss obtenidos por uno de |
grupos. En la Tabla 1 se presentan los regi
realizados.

Tabla 1. Datos de tiempo necesarios para analizar
sefial y calcular la velocidad media de la fuent

Accidn Tiempo(s)
Sincronizacion 00.00
Inicia grabacion de sefial 21.27
Inicia generador de frecuencias 27.11
AS camina 28.95
AS en lugar 1 30.91
AS en lugar 2 33.88
AS en lugar 3 36.52
AS se detiene 39.20

De acuerdo con los tiempos anteriores la sefi
audio se estudia en las cercanias de 10s y 12sma@
al menos 30 periodos para luego determinar un
ellos.

En la Tabla 2 se resume la informacion y los val
de frecuencias obtenidos con la Eq).

Tabla 2. Determinacién de la frecuencia al acercars
y luego alejarse del observador.

frecuencia de muestreo 384000
Audacity(Hz)

At(s) Paso de medicion 2.60x10°
t(s)_periodo acerca 10.00
t(s)_periodo aleja 12.00
30T(s)_acerca 1.9913 x1d
30T(s)_aleja 2.0069x10"
f(Hz)_acerca 5022

f(Hz) aleja 4983

Las Figuras 4 y 5 muestran la sefial ampliada e
tiempos correspondientes a cuando la fuente seaag
cuando se aleja.
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Figura 4. Se amplia la sefial para determinar Ii

cantidad de muestras correspondientes a
periodos préximos a 10s. Se obtienen 2294 muestr
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Figura 5. Se aumenta la sefial en t=12 s pa
determinar la cantidad de muestras
correspondiertes a 30 periodos de la sefal.
obtienen 2312 muestra

Para determinar la frecuencia de for
independiente, wusando la Ec. (3), prim
determinamos la velocidad del sonido a la tempex.
de 15.5 °C que nos encontrdbamos al realiz:
experimento. bs datos relevantes para
determinacion de la frecuencia se presentan ealia
3.



Tabla 3. Informaciones necesarias para calcular las
frecuencias.

ffuente (kHZ)
Temperatura (°C)
Ax(m)

At acerca(s)
Vacerc:(mls)

At aleja(s)
Valei(M/S)
Vsonidc(mls)

5000
155
2.0
2.97
0.673
2.64
0.757
340.85

La velocidad del sonido es:

= SRAOGK TE

34085
34085+ 0757
= 4989Hz

1EObs—acerca =50

f

Obs-acerca

El grupo obtiene valores de frecuencias mayores
cuando se acercan y menores cuando se alejan.

Dado que el experimento se realiza en secundario no
se desarrollan en profundidad los célculos de
incertidumbres. Se opta por la comparacion entse lo
resultados obtenidos con la sefial y la ecuacignP¢ga
compararlas y ver el porcentaje de diferencia alezeeel
cociente entre el valor absoluto de la diferen@alad
frecuencias divida la frecuencia obtenida con tmeidn
Doppler multiplicada por cien:

%/)::(ggl fﬂt_fv - |

Cuando se acercan se obtiene:

g O

530

e sy, s PR

30O

Cuando se alejan se obtiene:

B Mhnsinin=d ST

D

B Mhnsinin= ST

D

Otra opcién para determinar las frecuencias con la
sefial obtenida es usar las herramientas de Audgacity
realizar una transformada discreta de Fourier (FFT)
para obtener las frecuencias. Para esto basta con
seleccionar la region de la sefial que nos inteyesa
utilizar la opcién de analisis de espectro del menu
“analizar” del Audacity.

Para reflexionar sobre los resultados se analizan
fortalezas y debilidades que tiene el experimento
realizado, buscando acciones para mejor nuestro
experimento.

4. Discusion

Las frecuencias aparentes obtenidas estan de
acuerdo con el Efecto Doppler, en el sentido de que
aumenta al acercarse a la fuente y disminuye glrage
Los valores obtenidos por ambos métodos presentan
pequefias diferencias que son esperables, dadol que e
disefio del experimento no cumple con todas las
hipétesis necesarias para obtener la Ec. (3). @i un
persona camina a una velocidad de 1 m/s, a teroparat
de unos 20°C y la frecuencia de la fuente es ddz k
deberiamos esperar variaciones de frecuencias @ un
15Hz. En la caminata del alumno estamos dentro de
éstos margenes.

Cuanto mayor sea la velocidad que logremos del
alumno al acercarse o alejarse del observador,
podremos mejorar la visualizacion del cambio de
frecuencia. También podemos recurrir a las
herramientas del Audacity para obtener mayor
precisién en el experimento.

El disefio de este experimento apunta a que los
alumnos sean parte del experimento, caminando,
usando los cronémetros, midiendo y luego procesando
los datos.

Las acciones tendientes a buscar mejoras para el
experimento llevaron a buscar otras alternativasag



ellas vinculadas con el aumento de la velocidada
fuente:
1) Realizar el recorrido idéntico al de nues
disefio inicial en bicicleta o patine
2) Modelizar la caminata a sistema de
metdélico y carrito de laboratorio, ver Figure

Figura 6. Modificacion posible del sistema inicial
usar riel metalico, celular, PCy celular

3) Construir un péndulo siendo el smartphca
masa pendulante, emitiendo el ton
grabando las componentes de la veloc
angular, ver figura 7.

Figura 7. Péndulo fisico con celular emitiendo en «
extremo.

Las acciones anteriores son todas validas pe
construcciordel péndulo de unos 2.0 m de longi
aproximadamente nos da la posibilidad de t
velocidades de unos 5.0 m/s que son muy adec!
para evidenciar cambios de frecuencias de unos.
Es de destacar como a partir de un disefio elemeh
caminar cora fuente, vamos luego enriqueciendo
conocimientos de los alumnos y generando nu
desafios.

5. Conclusiér

Las frecuencias obtenidas por ambos mét
desarrollados estdn de acuerdo con el fend
conocido como Efecto Doppler. El experimento
simde y ayuda a que los alumnos aprendan el con
de frecuencia a partir de sus experiencias peE®ry
compartiendo con sus comparieros los resultado
cumple nuestro propésito de centrarnos en

procedimientos de la ciencia ya que este experm
permite desarrollarlos.

Entendemos que estas actividades de
movilizadoras del pensamiento llevan a que el atu
reflexione sobre su experimento y tome decisit
basadas en su experiencia. Lo coloca en un lug
protagonista y aprende a trabajarn relativa
independencia y bajo una metodologia cientificaa
forma de trabajo lo ayudard a adaptarse a los aotes
cambios y progresos caracteristicos de nuestrgpter
le brinda una ventaja comparativa frente a c
alumnos que so6lo tienen inmaciones concretas
acumuladas.

En el contexto de un pais en desarrollo c
Uruguay donde hay una gran demanda de técnic
profesionales con perfil tecnolégico, estas expeias
colaboran en pos de lograr que mas persona:
particular las mas jéver, pierdan el miedo a la
formacion cientificdecnologica a través de
experimentacion.
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interactdan con los alumnos para buscar,
descubrir y/o generar el conocimiento
(Fernandez et al, 1999).

1. INTRODUCCION

Es importante que el docente investigue
acerca de la manera de introducir mejoras
para tratar de revertir, aunque sea en parte, la
compleja situacion de magros resultados que
se observa en los estudiantes en el transcurso
del primer afio. De esta manera, se ha
analizado la posibilidad de incorporar
procesos de ensefianza mas dinamicos vy
participativos para el alumno, con el objeto
de revertir dicha situacién. Se hace entonces
una distincién entre lo que significa el aula
como tal y algun otro espacio mas dinamico
como un taller.

La palabra “aula” evoca a una sala en la que
se imparte la ensefianza de una disciplina
cientifica; se asocia normalmente con
sinénimos como clase o cétedra. En tanto el
Taller pedagégico es el ambito donde el
profesor y el equipo de colaboradores

Si analizamos los conceptos aisladamente se
pueden resaltar sus diferencias: en el aula el
profesor se ubica al frente de los alumnos
asumiendo el rol activo de transmisor del
conocimiento mientras que los alumnos
acttan como receptores pasivos;, en
contraposicién en los talleres se adopta una
disposicién fisica de alumnos y profesores
gque favorece la comunicacion de los
estudiantes entre si y de los estudiantes con
los docentes manteniendo todos un rol activo
como constructores conjuntos del
conocimiento. (Fernandez et al, 1999).

En particular se implementa el Aula Taller en
base al siguiente esquema: motivacion,
construccion de modelos matematicos,
interpretacion y transferencia. La motivacion
origina el planteo del problema y finaliza
cuando se arriba a la solucién del mismo



otorgandole al alumno las herramientas para
transferir lo aprendido. Por su parte el

modelado matematico permite establecer la
conexién entre las instancias de motivacion,

interpretacion de resultados y transferencia.
La interpretacién de resultados es un ejercicio
gue no debe estar aislado de la resoluciéon de
un problema, ya que representa la esencia del
problema mismo. Mas alld de la correcta

resolucion, si no puede interpretarse el

significado de los nimeros que arroja una

solucién, ésta carece de valor.

2. Marco Teorico

En los cursos iniciales de Matematica
se considera que los magros resultados de los
alumnos pueden tener su origen en distintos
factores de tipo académico, social,
tecnoldgico, entre otros. En los alumnos que
ingresan a la Universidad, se evidencian
carencias en cuanto a la falta de habitos de
estudio y la escasa capacidad de
razonamiento en sus producciones.

Por lo expuesto, se han incorporado -en
la asignatura Matematica Basica- Talleres de
Resolucion de Problemas, teniendo en cuenta
las ventajas que proporciona al alumno tener
la posibilidad de contar con un espacio en el
gue pueda comprender el significado de las
distintas situaciones problematicas que se
plantean.

Trigo, (1982) sostiene que un aspecto
central en el desarrollo del pensamiento
matematico de los estudiantes es que
adquieran los caminos, estrategias, recursos y

una disposicibn para involucrarse en
actividades que reflejen el quehacer
matematico. Es decir, se reconoce la
importancia de relacionar el proceso de

desarrollar la disciplina con el aprendizaje o
construccién del conocimiento matematico.

Es entonces que como docentes, no
s6lo debemos pensar en la integracion de la
teoria con la practica a través de ejercicios
rutinarios, sino también facilitar el proceso de
afianzar los conocimientos adquiridos, por
ejemplo, mediante la resolucion de problemas

aplicados a la vida real donde el alumno no
s6lo observa la aplicacién y el sentido que le
debe dar a las matematicas sino también,
segun Matias Pérez y Mejia (2012), la
integracion de los conocimientos con la vida.
Siguiendo el pensamiento de Polya, segun
destaca Sepulveda Lopez et al (2009), él
sentia preocupacion por el mal desempefio de
sus estudiantes en el aprendizaje de las
matematicas, particularmente al resolver
problemas; creia que era posible llevar al
salbn de clase su experiencia como
matematico cuando se encontraba resolviendo
problemas y de esa manera, ayudar a los
estudiantes.

3. Desarrollo del trabajo

El cursado de la asignatura se divide
en tres partes: clases tedricas, clases practicas
(resolucion de ejercicios) y el taller de
resolucion de problemas incorporado a partir
de 2015, con el objetivo de mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje, de manera
gue permita la actuacion del docente como
orientador a la hora de impartir la actividad
con caracteristicas de Aula Taller.

En dicho espacio se presentan
problemas al finalizar el desarrollo de un
tema, a modo de facilitar al alumno el uso de
los conceptos matematicos previamente
estudiados. Las consignas se resuelven con un
tiempo de devolucién —extra clases- que les
permita a los alumnos acceder a instancias de
reflexion, sin pretender que lo hagan
instantaneamente. En el desarrollo del Aula
Taller los alumnos intercambian opiniones
respecto de sus resoluciones y, a modo de
conclusibn de cada sesion, el docente
proporciona a los estudiantes la correcta
resolucion de los problemas planteados.

La incorporacién de los Talleres de
Resolucion de problemas, permiti6 aumentar
los porcentajes de rendimiento de los
alumnos en las evaluaciones. Se observo una
mejora en el abordaje y planteo de la
resolucion de las consignas, incluso mayor
facilidad para expresar sus reflexiones, lo
que es atribuible al proceso de incorporar en
el alumno paulatinamente estrategias



heuristicas como consecuencia del trabajo
realizado en los Talleres.

A los efectos de realizar un analisis,
se han tomado los resultados obtenidos a
partir del afio 2010. Tanto en 2010 como en
2011 la asignatura se dictaba s6lo en el
primer cuatrimestre del primer afo de las
Ingenierias. A partir de 2012 se implementé
el cursado en el segundo cuatrimestre
(sefialado en la figura 1 como 2012R) y a
partir de 2014 se fueron incorporando afio a
afo, nuevos métodos de dictado de Ila
asignatura llegando, en el andlisis que se
muestra, hasta la finalizacion del cursado en
el primer cuatrimestre de 2016.

A modo de comentar cémo se
desarrollaba la asignatura en el periodo
seleccionado, se puede mencionar que por el
afio 2013 sélo se daban las clases en forma
tedrico-practica, con dos clases semanales de
3 hs. cada una. Luego en el afio 2014 hubo un
cambio en la titularidad de la materia y se
implementé el cursado con Teoria separada
de la Préctica. A los efectos de ir
incorporando cambios paulatinamente, en
2015 se implement6 el Taller de Resolucion
de Problemas, para llegar a 2016 con un
Taller mas actualizado y ademéas la
incorporacién de un cuestionario por la
Plataforma Moodle, implementado previo a
cada una de las dos evaluaciones escritas que
tiene la asignatura en el cursado. Dada la
extensién del presente trabajo, se considera
s6lo el analisis para el Aula Taller. Cabe
aclarar que los resultados de la
implementacion de cuestionarios por la
Plataforma Moodle, son motivo de otro
trabajo.

Por lo expuesto, luego de un andlisis
estadistico de la situacion planteada, se pudo
arribar a los siguientes gréficos, que reflejan
los porcentajes en alumnos promocionados
(aquellos que obtuvieron porcentajes
superiores a 70% como promedio de las
actividades planteadas), alumnos regulares
(aquellos que obtuvieron  promedios
superiores a 40%) y de alumnos libres
(aquellos que no llegaron al 40% de
promedio).

En la figura 1 puede apreciarse que
no hay una tendencia bien diferenciada en
cuanto a los resultados de los alumnos,
expresados en porcentajes.
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Figura 1.Distribucion de resultados de alumnos
en el periodo 2010- 2012.
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En la figura 2, sucede algo similar al
periodo anterior, hay fluctuaciones que no
permiten concluir.
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Figura 2.Distribucion de resultados de alumnos
en el periodo 2013- 2014.

Observando la distribucion en la
figura 3, para los afios 2015 a 2016, puede
observarse una tendencia mas marcada al ir
aumentando el nimero de los alumnos
promocionados, en cierta forma también los
regulares y satisfactoriamente, ha disminuido
el porcentaje de alumnos libres, lo cual nos
permite inferir que las propuestas de mejora,
van dando resultados satisfactorios, al notar
cierta estabilizacion de los resultados y con
alguna mejoria en los resultados en afios
sucesivos.
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Figura 3.Distribucion de resultados de alumnos
en el periodo 2015- 2016.
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4, Discusion

El aula taller, como complemento de las
clases tradicionales teéricas y practicas, se
incorpord con el propésito de obtener algunas
mejorias en los resultados de los alumnos al
finalizar el cursado. Si bien los cambios no son
inmediatos, se pueden evidenciar mejoras en el
rendimiento de los alumnos a partir que se los
instruye para que puedan tener espacios de
reflexion, resultado de la instruccion que
reciben en cuanto a la forma de analizar y
resolver problemas. Las discusiones generadas
entre los grupos de trabajo que se han
formado, sirven como base para la
formulacion de criterios e incorporacion de
formas de expresiones congruentes con la
actividad académica en la que se enmarcan.
Ello permite que el alumno se apropie de los
conocimientos de manera que pueda
transmitirlos(Sepulveda Lépez et al, 2009)

El incremento en la cantidad de
alumnos que promocionan la asignatura, en el
Ultimo periodo observado en la figura 3, era de
esperar desde el equipo docente, ya que se
observo mejoras en la calidad de los examenes
entregados. Los alumnos fueron capaces de
responder preguntas tedricas a partir de una
reformulaciébn —correcta- de los teoremas
dados en las clases de teoria. Comprendieron y
resolvieron adecuadamente problemas que
reunian varios contenidos a la vez.

Por otra, respecto a afios anteriores, se
observé en los alumnos mayor interés en las
clases, mayor participacion en el aula- taller,
enriqueciendo de esta manera, el resto de las
clases con preguntas y mayor participacion.

En el primer cuatrimestre del presente
afio se observd un incremento muy
significativo del numero de alumnos que
promocionaron la asignatura. Ello puede
asociarse con las mejoras logradas en el aula
taller y la incorporacion de cuestionarios que
los alumnos debian responder via plataforma
Moodle -con autocorreccion- y en los que se
tomaban conceptos sobre los mismos temas
que posteriormente eran evaluados en cada
parcial, la semana posterior al cuestionario. Se
pudo vislumbrar como esta actividad que
podria considerarse como de entrenamiento a
los parciales, ha logrado motivar a los alumnos
de primer afio.

Por todo lo expuesto, se considera desde
la asignatura continuar con esta propuesta que
fue planteada inicialmente con un cambio en
la modalidad del dictado y luego, a partir de
alli, se fueron incorporando distintas
actividades -a medida que transcurren los
nuevos cursados- las que posiblemente puedan
ir mejorandose afio a afio, en funcion de los
resultados que se van obteniendo a partir de su
implementacion.

5. Conclusion

La modalidad de ensefianza adoptada ha
sido un acierto para motivar y mejorar los
habitos de estudio e incrementar las
herramientas que favorecen el razonamiento
ya que se realizé la conjuncion de las dos
formas mencionadas para impartir la
ensefanza, a saber: la forma tradicional con el
docente al frente de la clase y con alumnos
pasivos y la otra forma en la que el docente
actia como guia de sus alumnos e interactia
con ellos. Ademas se logré que los estudiantes
adquieran capacidades para trabajar en equipo,
se familiaricen con conceptos matematicos y
los puedan aplicar, reinan habilidades para
resolver problemas y puedan arribar a
interpretaciones de los resultados obtenidos.
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interactdan con los alumnos para buscar,
descubrir y/o generar el conocimiento
(Fernandez et al, 1999).

1. INTRODUCCION

Es importante que el docente investigue
acerca de la manera de introducir mejoras
para tratar de revertir, aunque sea en parte, la
compleja situacion de magros resultados que
se observa en los estudiantes en el transcurso
del primer afio. De esta manera, se ha
analizado la posibilidad de incorporar
procesos de ensefianza mas dinamicos vy
participativos para el alumno, con el objeto
de revertir dicha situacién. Se hace entonces
una distincién entre lo que significa el aula
como tal y algun otro espacio mas dinamico
como un taller.

La palabra “aula” evoca a una sala en la que
se imparte la ensefianza de una disciplina
cientifica; se asocia normalmente con
sinénimos como clase o cétedra. En tanto el
Taller pedagégico es el ambito donde el
profesor y el equipo de colaboradores

Si analizamos los conceptos aisladamente se
pueden resaltar sus diferencias: en el aula el
profesor se ubica al frente de los alumnos
asumiendo el rol activo de transmisor del
conocimiento mientras que los alumnos
acttan como receptores pasivos;, en
contraposicién en los talleres se adopta una
disposicién fisica de alumnos y profesores
gque favorece la comunicacion de los
estudiantes entre si y de los estudiantes con
los docentes manteniendo todos un rol activo
como constructores conjuntos del
conocimiento. (Fernandez et al, 1999).

En particular se implementa el Aula Taller en
base al siguiente esquema: motivacion,
construccion de modelos matematicos,
interpretacion y transferencia. La motivacion
origina el planteo del problema y finaliza
cuando se arriba a la solucién del mismo



otorgandole al alumno las herramientas para
transferir lo aprendido. Por su parte el

modelado matematico permite establecer la
conexién entre las instancias de motivacion,

interpretacion de resultados y transferencia.
La interpretacién de resultados es un ejercicio
gue no debe estar aislado de la resoluciéon de
un problema, ya que representa la esencia del
problema mismo. Mas alld de la correcta

resolucion, si no puede interpretarse el

significado de los nimeros que arroja una

solucién, ésta carece de valor.

2. Marco Teorico

En los cursos iniciales de Matematica
se considera que los magros resultados de los
alumnos pueden tener su origen en distintos
factores de tipo académico, social,
tecnoldgico, entre otros. En los alumnos que
ingresan a la Universidad, se evidencian
carencias en cuanto a la falta de habitos de
estudio y la escasa capacidad de
razonamiento en sus producciones.

Por lo expuesto, se han incorporado -en
la asignatura Matematica Basica- Talleres de
Resolucion de Problemas, teniendo en cuenta
las ventajas que proporciona al alumno tener
la posibilidad de contar con un espacio en el
gue pueda comprender el significado de las
distintas situaciones problematicas que se
plantean.

Trigo, (1982) sostiene que un aspecto
central en el desarrollo del pensamiento
matematico de los estudiantes es que
adquieran los caminos, estrategias, recursos y

una disposicibn para involucrarse en
actividades que reflejen el quehacer
matematico. Es decir, se reconoce la
importancia de relacionar el proceso de

desarrollar la disciplina con el aprendizaje o
construccién del conocimiento matematico.

Es entonces que como docentes, no
s6lo debemos pensar en la integracion de la
teoria con la practica a través de ejercicios
rutinarios, sino también facilitar el proceso de
afianzar los conocimientos adquiridos, por
ejemplo, mediante la resolucion de problemas

aplicados a la vida real donde el alumno no
s6lo observa la aplicacién y el sentido que le
debe dar a las matematicas sino también,
segun Matias Pérez y Mejia (2012), la
integracion de los conocimientos con la vida.
Siguiendo el pensamiento de Polya, segun
destaca Sepulveda Lopez et al (2009), él
sentia preocupacion por el mal desempefio de
sus estudiantes en el aprendizaje de las
matematicas, particularmente al resolver
problemas; creia que era posible llevar al
salbn de clase su experiencia como
matematico cuando se encontraba resolviendo
problemas y de esa manera, ayudar a los
estudiantes.

3. Desarrollo del trabajo

El cursado de la asignatura se divide
en tres partes: clases tedricas, clases practicas
(resolucion de ejercicios) y el taller de
resolucion de problemas incorporado a partir
de 2015, con el objetivo de mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje, de manera
gue permita la actuacion del docente como
orientador a la hora de impartir la actividad
con caracteristicas de Aula Taller.

En dicho espacio se presentan
problemas al finalizar el desarrollo de un
tema, a modo de facilitar al alumno el uso de
los conceptos matematicos previamente
estudiados. Las consignas se resuelven con un
tiempo de devolucién —extra clases- que les
permita a los alumnos acceder a instancias de
reflexion, sin pretender que lo hagan
instantaneamente. En el desarrollo del Aula
Taller los alumnos intercambian opiniones
respecto de sus resoluciones y, a modo de
conclusibn de cada sesion, el docente
proporciona a los estudiantes la correcta
resolucion de los problemas planteados.

La incorporacién de los Talleres de
Resolucion de problemas, permiti6 aumentar
los porcentajes de rendimiento de los
alumnos en las evaluaciones. Se observo una
mejora en el abordaje y planteo de la
resolucion de las consignas, incluso mayor
facilidad para expresar sus reflexiones, lo
que es atribuible al proceso de incorporar en
el alumno paulatinamente estrategias



heuristicas como consecuencia del trabajo
realizado en los Talleres.

A los efectos de realizar un analisis,
se han tomado los resultados obtenidos a
partir del afio 2010. Tanto en 2010 como en
2011 la asignatura se dictaba s6lo en el
primer cuatrimestre del primer afo de las
Ingenierias. A partir de 2012 se implementé
el cursado en el segundo cuatrimestre
(sefialado en la figura 1 como 2012R) y a
partir de 2014 se fueron incorporando afio a
afo, nuevos métodos de dictado de Ila
asignatura llegando, en el andlisis que se
muestra, hasta la finalizacion del cursado en
el primer cuatrimestre de 2016.

A modo de comentar cémo se
desarrollaba la asignatura en el periodo
seleccionado, se puede mencionar que por el
afio 2013 sélo se daban las clases en forma
tedrico-practica, con dos clases semanales de
3 hs. cada una. Luego en el afio 2014 hubo un
cambio en la titularidad de la materia y se
implementé el cursado con Teoria separada
de la Préctica. A los efectos de ir
incorporando cambios paulatinamente, en
2015 se implement6 el Taller de Resolucion
de Problemas, para llegar a 2016 con un
Taller mas actualizado y ademéas la
incorporacién de un cuestionario por la
Plataforma Moodle, implementado previo a
cada una de las dos evaluaciones escritas que
tiene la asignatura en el cursado. Dada la
extensién del presente trabajo, se considera
s6lo el analisis para el Aula Taller. Cabe
aclarar que los resultados de la
implementacion de cuestionarios por la
Plataforma Moodle, son motivo de otro
trabajo.

Por lo expuesto, luego de un andlisis
estadistico de la situacion planteada, se pudo
arribar a los siguientes gréficos, que reflejan
los porcentajes en alumnos promocionados
(aquellos que obtuvieron porcentajes
superiores a 70% como promedio de las
actividades planteadas), alumnos regulares
(aquellos que obtuvieron  promedios
superiores a 40%) y de alumnos libres
(aquellos que no llegaron al 40% de
promedio).

En la figura 1 puede apreciarse que
no hay una tendencia bien diferenciada en
cuanto a los resultados de los alumnos,
expresados en porcentajes.
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Figura 1.Distribucion de resultados de alumnos
en el periodo 2010- 2012.
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En la figura 2, sucede algo similar al
periodo anterior, hay fluctuaciones que no
permiten concluir.
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Figura 2.Distribucion de resultados de alumnos
en el periodo 2013- 2014.

Observando la distribucion en la
figura 3, para los afios 2015 a 2016, puede
observarse una tendencia mas marcada al ir
aumentando el nimero de los alumnos
promocionados, en cierta forma también los
regulares y satisfactoriamente, ha disminuido
el porcentaje de alumnos libres, lo cual nos
permite inferir que las propuestas de mejora,
van dando resultados satisfactorios, al notar
cierta estabilizacion de los resultados y con
alguna mejoria en los resultados en afios
sucesivos.
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Figura 3.Distribucion de resultados de alumnos
en el periodo 2015- 2016.
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4, Discusion

El aula taller, como complemento de las
clases tradicionales teéricas y practicas, se
incorpord con el propésito de obtener algunas
mejorias en los resultados de los alumnos al
finalizar el cursado. Si bien los cambios no son
inmediatos, se pueden evidenciar mejoras en el
rendimiento de los alumnos a partir que se los
instruye para que puedan tener espacios de
reflexion, resultado de la instruccion que
reciben en cuanto a la forma de analizar y
resolver problemas. Las discusiones generadas
entre los grupos de trabajo que se han
formado, sirven como base para la
formulacion de criterios e incorporacion de
formas de expresiones congruentes con la
actividad académica en la que se enmarcan.
Ello permite que el alumno se apropie de los
conocimientos de manera que pueda
transmitirlos(Sepulveda Lépez et al, 2009)

El incremento en la cantidad de
alumnos que promocionan la asignatura, en el
Ultimo periodo observado en la figura 3, era de
esperar desde el equipo docente, ya que se
observo mejoras en la calidad de los examenes
entregados. Los alumnos fueron capaces de
responder preguntas tedricas a partir de una
reformulaciébn —correcta- de los teoremas
dados en las clases de teoria. Comprendieron y
resolvieron adecuadamente problemas que
reunian varios contenidos a la vez.

Por otra, respecto a afios anteriores, se
observé en los alumnos mayor interés en las
clases, mayor participacion en el aula- taller,
enriqueciendo de esta manera, el resto de las
clases con preguntas y mayor participacion.

En el primer cuatrimestre del presente
afio se observd un incremento muy
significativo del numero de alumnos que
promocionaron la asignatura. Ello puede
asociarse con las mejoras logradas en el aula
taller y la incorporacion de cuestionarios que
los alumnos debian responder via plataforma
Moodle -con autocorreccion- y en los que se
tomaban conceptos sobre los mismos temas
que posteriormente eran evaluados en cada
parcial, la semana posterior al cuestionario. Se
pudo vislumbrar como esta actividad que
podria considerarse como de entrenamiento a
los parciales, ha logrado motivar a los alumnos
de primer afio.

Por todo lo expuesto, se considera desde
la asignatura continuar con esta propuesta que
fue planteada inicialmente con un cambio en
la modalidad del dictado y luego, a partir de
alli, se fueron incorporando distintas
actividades -a medida que transcurren los
nuevos cursados- las que posiblemente puedan
ir mejorandose afio a afio, en funcion de los
resultados que se van obteniendo a partir de su
implementacion.

5. Conclusion

La modalidad de ensefianza adoptada ha
sido un acierto para motivar y mejorar los
habitos de estudio e incrementar las
herramientas que favorecen el razonamiento
ya que se realizé la conjuncion de las dos
formas mencionadas para impartir la
ensefanza, a saber: la forma tradicional con el
docente al frente de la clase y con alumnos
pasivos y la otra forma en la que el docente
actia como guia de sus alumnos e interactia
con ellos. Ademas se logré que los estudiantes
adquieran capacidades para trabajar en equipo,
se familiaricen con conceptos matematicos y
los puedan aplicar, reinan habilidades para
resolver problemas y puedan arribar a
interpretaciones de los resultados obtenidos.
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RESUMEN

Consideramos que la alfabetizacion cientifico tecnoldgica es (o deberia ser) un objetivo prioritarios para la
comprension de las implicaciones y aplicaciones de la ciencia y tecnologia en los contextos de participacion social
de los ciudadanos. Diferentes estudios indican que la informacion sobre ciencia que circula en la sociedad es méas
desde los medios de comunicacion que desde la educacion formal Este trabajo se realiza desde el campo disciplinar
de los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia (CTS), una de cuyas lineas de investigacion se ocupa de medir
de qué manera los individuos se apropian del conocimiento en ciencia y tecnologia en relacién con la sociedad.
Describiremos los supuestos que subyacen al enfoque CTS y presentaremos los resultados de un estudio que
realizamos, en la UTN-FRA, sobre la percepcion social acerca de qué es la ciencia y qué es la tecnologia que tienen
nuestros alumnos al momento de ingresar a la carrera de Ingenieria. Acercar la ciencia y la tecnologia a la sociedad
es crucial para contribuir a una mejor formacioén no sélo profesional sino también ciudadana, por eso encontramos
conveniente incluir contenidos CTS en los programas de formacion académica y docente como alternativa
pedagdgica de ensefianza-aprendizaje contextualizada socialmente.

Palabras clave: CTS, ensefianza, percepcion de ciencia y tecnologia

Realizamos nuestro analisis desde el
campo disciplinar de los estudios sociales de
la ciencia y la tecnologia (CTS), una de cuyas
lineas de investigacion se ocupa de medir de
qué manera los individuos se apropian del
conocimiento en ciencia y tecnologia en
relacion con la sociedad.

Haremos una breve descripcién de los
supuestos que subyacen en el enfoque CTS y
presentaremos los resultados de un estudio
que realizamos, en la UTN-FRA, sobre la
percepcion social acerca de qué es la ciencia
y qué es la tecnologia que tienen nuestros
alumnos al momento de ingresar a la carrera
de Ingenieria.

Acercar la ciencia y la tecnologia a la
sociedad es crucial para contribuir a una
mejor formacién no sélo profesional sino
también ciudadana, por €so encontramos
conveniente incluir contenidos de los
Estudios Sociales de la Ciencia y la
Tecnologia o CTS dentro de los programas de
formacion académica y docente.

1. INTRODUCCION

El presente trabajo constituye un
avance del Programa CTS FRA, uno de cuyos
objetivos apunta a la capacitacion docente en
todos los niveles educativos, a fin de
promover la incorporacién del enfoque CTS
como alternativa pedagdgica que permita un
proceso de ensefianza-aprendizaje
contextualizado socialmente.

Consideramos que la alfabetizacion
cientifico tecnoldgica es (o deberia ser) uno
de los objetivos prioritarios para la
comprension  de las implicaciones 'y
aplicaciones de la ciencia y tecnologia en los
contextos de participacion  social de los
ciudadanos, y, al mismo tiempo, existe
evidencia que indica que la informacion sobre
ciencia que circula en la sociedad es mas
desde los medios de comunicacion que desde
la educacion formal
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2. Educacion desde la perspectiva
CTS

Son algunos de los objetivos de la
educacion en CTS:
La alfabetizacibn para propiciar la
formacion de amplios segmentos sociales de
acuerdo con la nueva imagen de la ciencia y
la tecnologia.
El desarrollo de una sensibilidad critica
acerca de los impactos sociales y ambientales
derivados de las nuevas tecnologias o la
implantacion de las ya  conocidas,
transmitiendo a la vez una imagen mas
realista de la naturaleza social de la ciencia y
la tecnologia, asi como del papel politico de
los expertos en la sociedad contemporanea.

Un elemento clave del cambio de la
imagen de la ciencia y la tecnologia propiciado
por los estudios CTS consiste en la renovacién
educativa tanto en contenidos curriculares
como en metodologia y técnicas didacticas. En
este sentido se han desarrollado los programas
educativos CTS, implantados en la ensefianza
superior de numerosas universidades desde
finales de los afios 60.

En este &mbito de la ensefianza
superior, los programas CTS suelen ofrecerse
como especializacion de postgrado (cursos,
diplomaturas, Master) 0o complemento
curricular pregrado para estudiantes de
diversas procedencias.

Se trata, por un lado, de proporcionar
una formacion humanistica béasica a
estudiantes de ingenierias y ciencias naturales.
El objetivo es desarrollar en los estudiantes
una sensibilidad critica acerca de los impactos
sociales y ambientales derivados de las nuevas
tecnologias o la implantacion de las ya
conocidas, transmitiendo a la vez una imagen
mas realista de la naturaleza social de la
ciencia y la tecnologia, asi como del papel
politico de los expertos en la sociedad
contemporanea.

3. Educacion con contenidos CTS en

Iberoamérica

La Organizacion de Estados
Iberoamericanos (OEI) viene trabajando desde
hace varios afios en un programa de formacion
para profesores de todos los niveles.

De los estudios que han llevado a cabo
para diagnosticar el estado de la situacién en la
region presentamos las siguientes
conclusiones:

El desarrollo de los enfoques CTS en
los sistemas educativos iberoamericanos
encuentra importantes dificultades.

Cabe identificar tres ambitos de accion
para enfrentar esas adversidades y promover la
incorporacion de los enfoques CTS en
educacion.

En primer lugar, la conveniencia de
propiciar cambios normativos para la creacion
0 activacion de espacios curriculares en los
gue desarrollar este tipo de educacién y la
conveniencia de revisar en clave CTS los
disefios curriculares de las disciplinas
cientificas y tecnolégicas.

En segundo lugar, la insuficiencia de
investigacion béasica y de estudios de casos
propios del &mbito iberoamericano que hagan
posible una educacion CTS con contenidos
enddgenos y contextualizados.

En tercer lugar, la necesidad de una
adecuada formacion de los docentes que,
ademas de sensibilizarlos hacia este nuevo
enfoque, les capacite didacticamente y ponga a
su disposicion materiales curriculares con los
gue llevar a las aulas los cambios en las
estrategias de ensefianza y aprendizaje de los
contenidos cientificos y tecnoldgicos.

En nuestro pais, en los ciclos de
licenciatura que se ofrecen como complemento
para obtener el grado universitario se ha
incluido una asignatura “Ciencia tecnologia y
sociedad” como parte de la formacion, esto
sucede por ejemplo en la Universidad
Tecnoldgica Nacional en todos sus ciclos de
complementacion curricular.

Existen también, de manera incipiente,
carreras de Profesorado en Educacion
Tecnologica, algunas con mayor cantidad de
contenidos CTS que otras.

4. Percepciones sociales sobre las
relaciones CTS

Existen varios estudios realizados en

Espafia para medir la percepcion social sobre



las relaciones existentes en términos de ciencia
—tecnologia y sociedad.

La ciencia y la tecnologia en la
sociedad, su valoracion y percepcion seran
medidas a traves del Cuestionario de
Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (COCTS) que se encuentra ahora en
pleno proceso de aplicacién en los paises de
Iberoamérica.

El programa CTS de la OEI junto con
otras instituciones trabaja para descubrir las
nuevas necesidades culturales de los
ciudadanos que viven rodeados de ciencia y
tecnologia en las sociedades del conocimiento,
y propone una educacion cientifica renovada,
integradora y contextualizada, individual y
socialmente.

Como una respuesta global a esos
retos educativos que surgen de esta inquietud
nacio el lema de alfabetizacion cientifica y
tecnoldgica para todos, que pretende mejorar
la calidad de la educacion satisfaciendo la
necesidad social de comprension publica de la
ciencia y tecnologia, y donde, la naturaleza de
las mismas, el conocimiento sobre qué son y
como funcionan ciencia y tecnologia en el
mundo actual, es el componente mas
innovador de la alfabetizacién para todos. En
este marco, la evaluacion de las creencias del
alumnado y profesorado sobre estas cuestiones
es esencial para diagnosticar sus ideas previas,
y ademas constituye un objetivo actual y
relevante de la investigacion en didactica de la
ciencia y tecnologia.

5. Estudio realizado en UTN-FRA

En el marco de nuestro proyecto de
investigacion, donde destacamos la
importancia de los estudios sociales de la
ciencia y la tecnologia como un campo
disciplinar que propone wuna educacion
contextualizada y la formacion integral de los
ciudadanos, consideramos interesante realizar
un diagndstico de nuestros  alumnos
ingresantes a las carreras de Ingenieria en
cuanto a su percepcion acerca de la cienciay la
tecnologia.

Para eso elegimos 3 afirmaciones del
cuestionario COCTS:

10111 Definir qué es la ciencia es dificil
porgue esta es algo complejo y engloba
muchas  cosas. Pero la  ciencia
PRINCIPALMENTE es:

A EI estudio de campo tales como biologia,
quimica, geologia y fisica.

B Un cuerpo de conocimientos, tales como
principios, leyes y teorias que explican el
mundo que nos rodea (materia, energia y
vida).

C Explorar lo desconocido y descubrir cosas
nuevas sobre el mundo y el universo y coémo
funciona.

D Realizar experimentos para resolver
problemas de interés sobre el mundo que nos
rodea.

E Inventar o disefiar cosas (por ejemplo,
corazones artificiales, ordenadores, vehiculos
espaciales).

F Buscar y usar conocimientos para hacer de
este mundo un lugar mejor para vivir (por
ejemplo, curar enfermedades, solucionar la
contaminacion y mejorar la agricultura).

G Una organizacion de personas (llamados
cientificos) que tienen ideas y técnicas para
descubrir nuevos conocimientos.

H Un proceso investigador sistematico y el
conocimiento resultante.

I No se puede definir la ciencia.

10211 Definir qué es la tecnologia puede
resultar dificil porque esta sirve para
muchas cosas. Pero la tecnologia
PRINCIPALMENTE es:

A Muy parecida a la ciencia.

B La aplicacion de la ciencia.

C Nuevos procesos, instrumentos,
maquinaria,  herramientas,  aplicaciones,
artilugios, ordenadores o aparatos practicos
para el uso de cada dia.

D Robots, electronica, ordenadores, sistemas
de comunicacion, automatismos, maquinas.

E Una técnica para construir cosas 0 una
forma de resolver problemas préacticos.

F Inventar, disefiar y probar cosas (por
ejemplo, corazones artificiales, ordenadores y
vehiculos espaciales)

G ldeas y técnicas para disefiar y hacer cosas;
para organizar a los trabajadores, la gente de
negocios y los consumidores; y para el
progreso de la sociedad.



H Saber como hacer cosas (por ejemplo,
instrumentos, maquinarias y aparatos).

10411 La ciencia y la tecnologia estan
estrechamente relacionadas entre si:

A Porque la ciencia es la base de los avances
tecnoldgicos, aunque es dificil ver como la
tecnologia podria ayudar a la ciencia.

B Porque la investigacion cientifica conduce
a aplicaciones practicas tecnoldgicas, y las
aplicaciones tecnoldgicas aumentan la
capacidad para hacer investigacion cientifica.
C Porque aungue son diferentes, actualmente
estan unidad tan estrechamente que es dificil
separarlas.

D Porque la tecnologia es la base de todos los
avances cientificos, aunque es dificil ver
coémo la ciencia puede ayudar a la tecnologia.
E Ciencia y tecnologia son mas o menos la
misma cosa.

Frente a cada afirmacion se pide al
alumno que seleccione 3 de estas frases
escribiendo sobre la linea a la izquierda el
nlmero que representa su opinidn, expresado
en una escala de 1 a 3 donde 1 es la que
mejor representa su valoracién, 2 la siguiente
en importancia decreciente y 3 la que le sigue
en orden decreciente de importancia

En caso de que no pueda manifestar su
opinién en alguna frase, escriba la razon:

® E. No la entiendo.
@ S. No sé lo suficiente para valorarla.

5.1 Resultados

Hemos tomado 574 cuestionarios, sobre
un total de 705 inscriptos a la asignatura
Ingenieria 'y Sociedad en 2014,
correspondientes a  quienes  estuvieron
presentes el primer dia de clase, antes de
realizar la presentacion de contenidos.

Sobre qué es ciencia, la opcién

adecuada que considera a la ciencia como un
cuerpo de conocimientos para explicar el
mundo fisico es la mé&s escogida:
B Un cuerpo de conocimientos, tales como
principios, leyes y teorias que explican el
mundo que nos rodea (materia, energia y
vida).

La segunda opcion mas elegida es la
afirmacion que contempla la ciencia como
una forma de explorar 'y hacer
descubrimientos del mundo y su
funcionamiento:

C Explorar lo desconocido y descubrir cosas
nuevas sobre el mundo y el universo y coémo
funciona

Aqui nos encontramos con un punto de
vista empirista.

Entre los totales sin discriminar por
opcidén, con una frecuencia interesante
(262/574), aparece una afirmacion mas
adecuada, que muestra la ciencia como un
proceso sistematico de investigacion y el
conocimiento resultante:

H Un proceso investigador sistematico y el
conocimiento resultante.

En términos generales, la concepcién
de la ciencia que manifiestan nuestros
estudiantes se podria evaluar como
relativamente apropiada, ya que éstos llegan a
captar algunos de sus aspectos esenciales.

Sobre qué es tecnologia, la opcion
mas seleccionada en los totales sin
discriminar por opcion 381/574) confunde la
tecnologia con la aplicacién de la ciencia; un
punto de vista sesgado que estd muy
arraigado en los ambientes académicos:

B La aplicacion de la ciencia.

Ya en el plano de las opciones, la
afirmacion mas elegida como opcion 1
(145/574) pero también como opcion 2
(133/574) es una vision restringida de la
tecnologia que la identifica con sus
productos; es decir, la creencia en la popular
imagen instrumental o artefactual de la
tecnologia que procede de la ingenieria.

La tercera opcion escogida es de algo
mas adecuada, pero sigue siendo artefactual o
instrumental, deja de lado aspectos
organizativos y econdmicos, asi como a los
consumidores (presentes en la afirmacion G).
E Una técnica para construir cosas 0 una
forma de resolver problemas précticos.

Una cuestion que recibié poco apoyo
(51/574) es la opcion que afirma que la
tecnologia es muy parecida a la ciencia.

En sintesis, en cuanto a su manera de
concebir a la tecnologia, la vision que



plasmaron nuestros estudiantes es bastante
mas ingenua que la de ciencia.

Sobre la relacion entre ciencia y
tecnologia, se da por supuesto que hay una
estrecha relacion entre ciencia y tecnologia y
se intenta saber si es mayor la contribucion de
alguna de ellas sobre la otra. La opcién
adecuada es la que muestra una interaccién
entre ambas con un peso similar de cada una:
C Porque aunque son diferentes,
actualmente estan unidad tan estrechamente
que es dificil separarlas

Fue elegida en segundo lugar si
sumamos todas las opciones (415/574
cuestionarios) y aparece colocada con
mayoria de votos como opcion 2 y 3 en el
grado de valoracion de los estudiantes.

La opcién ingenua que indica la

dependencia jerarquica de la tecnologia
respecto a la ciencia, que se considera la base
de los avances tecnoldgicos, opcion:
B Porque la investigacién cientifica conduce
a aplicaciones précticas tecnoldgicas, y las
aplicaciones tecnol6gicas aumentan la
capacidad para hacer investigacién
cientifica.

Fue elegida por mayoria si sumamos
todas la opciones (534/574 cuestionarios).

Cabe destacar que la opcién que
establece que la tecnologia es muy parecida a
la ciencia casi no recibe apoyo; por lo tanto,
encontramos que  nuestros  estudiantes
diferencian entre ambas.

6. Conclusiones

A partir de la aplicacion del cuestionario
en la FRA y luego de analizar los resultados,
encontramos que nuestros estudiantes ingresan
a la carrera de Ingenieria con una vision
bastante méas acertada acerca de lo que es la
ciencia de los que es la tecnologia.

En cuanto a la relacion que creen existe
entre ambos topicos, la misma es lineal e
instrumental de la ciencia como elemento a
partir del cual se obtiene la tecnologia.
Recordemos que la amplia mayoria (381/574)
cree que la tecnologia es ciencia aplicada.

Desde la perspectiva CTS se pretende
lograr una formacion mas integral de los
ciudadanos, presentando y reflexionando

acerca de los modos de relacion que existen
entre los tres elementos: ciencia, tecnologia y
sociedad.

Por otro lado, los estudios de este
mismo tipo que se han llevado a cabo en
poblaciones de profesores han mostrado que
las percepciones de estos son similares a las
observadas en los grupos de estudiantes.

Por todo lo aqui expuesto, mas otros
estudios analizados y realizados, si bien
nuestro objetivo inicial en el grupo de
investigacion tenia que ver con incorporar
contenidos CTS al disefio curricular de las
carreras de Ingenieria, en la actualidad
encontramos necesario modificar también los
programas de formacién del profesorado y de
todas las profesiones en general, tendiendo a
una cultura cientifica contextualizada; esto es,
abierta a otros saberes como la historia,
filosofia y sociologia de la ciencia, que
conforman buena parte de los fundamentos
CTS
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RESUMEN

Es sabido que el conocimiento previo es una dedaables que mas influye en la adquisicién de os@onceptosya

en 1963, David Ausubel resaltabae si se quiere promover el aprendizaje sighifioaen los estudiantes, se debe
averiguar dicho conocimiento y ensefiar de acueothoet mismo. Frente al desafio de motivar a logdéshtes, los
juegos didacticos como recursos materiales y siicimlIconstituyen soportes sobre los que los absnpueden
realizar actividades, desarrollando no solo hadiles practicas sino también cognitivas y afecti@as el propdsito de
generar ambientes de distension y aprendizajpae del alumnado se propone el disefio y puegtet® de juegos
didacticos teniendo en cuenta que, desde el puntisth educativo, el juego potencia el aprendiaefvo, fortalece la
ensefianza en valores, desarrolla la sociabilidelcegpiritu de colaboracion y favorece un aprepelizgds duradero. Se

presentan las actividades ludicas

llevadas a camoalumnos de distintas edades en cuatro estaldetds de

educacion secundaria de la ciudad de Bahia Blahoa.juegos fueron propuestos con la intenciéon dduav saberes
previos del temastructura de la materide acuerdo a los Disefios Curriculares de la Pc@vite Buenos Aires.

Palabras clave juego motivador, conocimientos previos, ensefalezias ciencias

1. INTRODUCCION

Los saberes previos son aquellos
conocimientos que el aprendiz ya sabe acerca de
los contenidos que se desean abordar en una
clase. Se vinculan con el nuevo conocimiento para
producir aprendizajes significativos y aunque
algunas veces suelen ser erréneos o parciales, es |
que el estudiante utiliza para interpretar la
realidad. Se activan al comprender o aplicar un
nuevo conocimiento con la finalidad de
organizarlo y darle sentido.

En la ensefianza de las ciencias béasicas es
de fundamental importancia conocer los procesos
cognitivos que desarrolla el alumno en la
construccién de su conocimiento. Ignorar dichos
procesos seria dar por sentado que la transmision
de saberes se realiza en forma pasiva, sin la
participacién del estudiante. En este sentidoges d
relevancia el indagar sobre concepciones previas
que puedan ayudar a la construccion del saber que
se pretende ensefiar. Por esta razon, desdea un

perspectiva constructivista, el docente necesita
identificar las ideas previas y una vez
identificadas, pone en practica estrategias que
promuevan el cambio conceptual (Limén vy
Carretero 1997).

En sus reflexiones acerca de por qué la
ciencia es tan dificil de aprender, Johnstone (1991
establece: “Lo que realmente sabemos vy
entendemos controla lo que aprendemos.”

El uso de los juegos en la educacién en
ciencias bésicas es una estrategia que permite
indagar saberes previos de manera distendida y
atractiva para los estudiantes. Mediante el juego s
pueden crear situaciones de maximo valor
educativo y cognitivo que permitan descubrir,
experimentar y reflexionar. Las implicaciones de
tipo emocional, favorecen la  motivaciéon y
proporcionan una forma distinta a la tradicional de
acercarse al aprendizaje. (Mufiiz-Rodrigeeal
2014)



Con el fin de trasladar a la practica esta
metodologia en la deteccion de saberes previos, se
presentan las actividades lidicas llevadas a cabo
con alumnos de distintas edades en cuatro
establecimientos de educacién secundaria de la
ciudad de Bahia Blanca, tres estatales y uno
privado:

3er. aiidC de la E.S.B N° 307 (estatal)
3er. aficC de la E.E.S N° 11 (estatal)
2do. afo del Colegio M. M de Glemes

(privado)
5to. afio del Colegio M. M de Glemes
(privado)
3°1° de la E.E.S N°2 (Bachillerato de
Adultos).

Las actividades liudicas a describir se
realizaron en los cursos antes mencionados con la
intencion de evaluar saberes previos del tema
estructura de la materide acuerdo a los Disefios
Curriculares de la Provincia de Buenos Alires

2. Marco Teobrico

Uno de los principales retos al cual se
enfrentan los docentes de ciencias es lograr que la
incorporacién de contenidos, por parte de los
estudiantes, se traduzca en verdaderas
experiencias de aprendizaje.

Es importante tener en consideracién que la
estructura cognitiva del alumno tiene una serie de
antecedentes y conocimientos previos, un
vocabulario y un marco de referencia personal, lo
cual es ademas un reflejo de su madurez
intelectual. (Diaz-Barriga y Hernandez Rojas,
2002).

! En la pagina

http://servicios2.abc.gov.ar/recursos
educativos/editorial/catalogodepublicaciones/diseno
rricular.htmlse encuentra disponible una coleccion
conformada por los disefios curriculares vigentds en
jurisdiccién para cada uno de los niveles del siate
educativo provincial. Se trata de documentos
producidos en linea con el Marco General de Palitic
Curricular, el cual otorga sustento teoérico, filicd-
epistemoldégico, ideo-légico y ético-politico a los
documentos curriculares que forman parte fundarhenta
de la politica publica para la educacion en la inwa
de Buenos Aires.

En el aprendizaje significativo, el aprendiz
No es un receptor pasivo, sino que debe hacer uso
de los significados que ya internalizé, para poder

captar los significados de los materiales
educativos. En este proceso, reorganiza vy
construye su conocimiento a partir de la

identificacion de semejanzas y diferencias.

Pensar el aula como un lugar donde puedan
incorporarse distintas actividades y materiales,
permite crear un espacio de oportunidades
diferentes para que los alumnos puedan descubrir,
experimentar y aprender. Dependiendo de lo que
hagan se implicaran y se relacionaran con el
contenido a aprender de determinada manera.
(Gvirtz y PalamidessR000).

“Cuando lo que mueve el aprendizaje es el
deseo de aprender, sus efectos sobre los resultados
parecen ser mas sélidos y consistentes que cuando
el aprendizaje esta movido por motivos externos”
(Alonso Tapia, et al, citado en Pozo, 1998: 48)

Frente al desafio de motivar a los
estudiantes, los juegos didacticos como recursos
materiales y simbolicos constituyen  soportes
sobre los que los alumnos realizan las actividades;
desarrollando no solo habilidades practicas sino
también cognitivas y afectivas.

Neus Sanmarti, en su libro Didactica de las
Ciencias en la Educaciéon Secundaria Obligatoria
(2002) expone que “el juego no se define sélo por
su componente ladico, sino también por ser un
producto de la civilizacion caracterizado por la
combinacién de conjuntos de reglas y de azar.
Esta vision del juego le confiere un especial
interés didactico y hace que “jugar” sea una
actividad muy rica y valiosa en el aprendizaje.”

Con el propésito de generar ambientes de
distensién y aprendizaje por parte del alumno se
propone el disefio y puesta a punto de juegos
didacticos teniendo en cuenta que, desde el punto
de vista educativo, el juego potencia el aprendizaj
activo, fortalece la enseflanza en valores,
desarrolla la sociabilidad y el espiritu de
colaboracion y favorece un aprendizaje mas
duradero.

Teniendo en consideracion que la
cooperaciébn es un valor fundamental de la
educacion de las generaciones actuales y futuras,



participar en juegos de estructura cooperativa
permite ensayar comportamientos deseables en la
construccion de valores implicitos en la sociedad.
Se fomentan valores como la ayuda mutua, la
confianza en los otros, la tolerancia, la blsqueda
de estrategias y de consenso. En el juego
cooperativo se busca una meta en comun sélo
alcanzable a través de la actividad conjunta de
todos los participantes. (Johnsetral 1999).

3. Desarrollo del trabajo

A continuacién se iran presentando y
explicando las caracteristicas y los alcances de
cada juego de acuerdo a la siguiente secuencia:
3.1. “El diccionario”, 3.2. “Digalo con dibujos”.

La duracién de cada juego, no deberia
superar los 40 minutos de clase, de manera de
poder contar con un tiempo extra para la
presentacién del nuevo tema que contemple los
saberes recuperados a través de la actividad ludica

3.1. “El diccionario”

Un diccionario es una obra en donde se
consultan palabras o términos que se encuentran
ordenados alfabéticamente. De las palabras se
proporciona su significado, etimologia, ortografia,
y en el caso de algunos idiomas, fija su
pronunciacion, separaciéon silabica y forma
gramatical. En la actualidad podemos ampliar la
indagacion de significados a buscadores de
internet, libros de temas, etc. por lo que
llamaremos de un modo genérico y practico para
nuestra dindmica a dichas fuentes mencionadas “el
diccionario” como voces portadoras de contenidos
certeros.

3.1.1. Desarrollo del juego

El/la docente, segun su criterio, selecciona
palabras con sus definiciones referentes a la
ciencias basicas de acuerdo al tema a abordar; las

por escrito una definicibn que consideren
apropiada segun su bagaje de ideas.

Una vez redactadas las definiciones en los
escritos identificadas por grupos, se las entregara
al docente, quien las plasmara en el pizarrén junto
con la proporcionada péel diccionario” sin que
el resto de la clase pueda ver qué significado se
esta copiando. Luego de un debate grupal e
intercambio de  opiniones, los alumnos
seleccionaran la que consideren correcta. Dicha
deliberacion permitira al docente construir el
significado mas apropiado a partir de los aportes
del grupo clase.

La puntuacién sera la siguiente: se le
asignara un punto al grupo que adivine la
definicién correcta y un punto al grupo que haya
redactado la definicibn que los compaferos
reconozcan que mas se aproxime a la acertada.

Al terminar, se repite el procedimiento con
una nueva palabra del tema a desarrollar.

La finalidad dltima no es solo acercarse a la
definicion “real” del diccionario sino generar en
los estudiantes la autoconfianza necesaria para
recuperar sus ideas previas referidas al tema a
abordar.

3.2.Digalo con dibujos

Esta dindmica tiene su base de instruccion
en un juego legendario que seguramente todos
hemos practicado alguna vez y con el cual nos
hemos divertido mucho, eldfgalo con mimica
En nuestro caso reemplazaremos la mimica por
dibujos.

3.2.1.Desarrollo del juego
Previamente al desarrollo del juego deberan

mismas seran consultadas en alguna de las fuentes seleccionarse diferentes titulares de peliculas,

de informaciéon sefialada anteriormente, la cual
sera considerada durante el desarrollo del juego
como la correcta.

Luego de proponer a la clase que se dividan
en grupos, ellla docente les facilitara oralmente a
los equipos la primera palabra, a partir de la,cual
con su propio lenguaje, deberan armar y redactar

cortos, obras, etc. que contengan palabras
referentes al tema que se va a trabajar. Debe
tenerse en cuenta el grado de dificultad de las
palabras que conforman las frases, considerando
gue los alumnos deben tener herramientas
escolares o de uso cotidiano para poder plasmarlas
en un dibujo.



Una vez dividido los grupos trabajo cada
uno elegira un compafero, quien tendra
realizar un bosquejo segun las consigna
describir. La Unica comunicacién permitida e:
dibujo.

En los casos de palabras de mayor dificL
para adivinar el docente o alumno que realiz
estpzo puede guiar oralmente al grupo respec
contexto del mismo pero sin mencionar ning
palabra de la oracién.

Pueden establecerse reglas con el g
clase para representar los conectores (prepos
articulos, etc) de los titulares y la cand de
palabras de los mismos mediante guiones qu
representen.

Es una carrera contrarreloj, en la que ¢
el equipo que adivina la frase compl

La finalidad de este juego es recuperar
saberes previos de los estudiantes que servir
anclaje para el tema a abordar.

La actividad debe permitir y estimular
los alumnos el examen de ideas o los proc
intelectuales ya existentes para que pu
establecerse nexos con situaciones nueva:
modo de establecer continuidades entre lo gt
apremieron y lo que se puede apren

4. Discusior

“Cualquier evento educativo es, de acue
con Novak, una accion para intercaml
significados (pensar) y sentimientos entre
aprendiz y el profesor” (Moreira, 200

Para llevar a cabo la propuesta se recu
la utilizacion de juegos didacticos, cuy
contenidos alusivos pueden adaptarse a
diferentes afios de la educacion secund
utilizandolos como actividad diagndstit

Las actividades ludicas fueron penss con
la intencién de evaluar saberes previos del
“estructura de la materia”de acuerdo a Ic
Disefios Curriculares de la Provincia de Bue
Aires.

4.1.”“El diccionario”

Este juego se trabajo con alumnos de <
y 5to. afio de educacion secundaria de res

establecimientos educativos que se detalle
continuacion:

= 3er. acC de la E.S.B N° 307 (estat

= 3er.aAcC de la E.E.S N° 11 (estat

= 5to. afio del Colegio M. M de Gulerr
(privado)

La Figura 1 muestra a manera de ejerr
las definiciones vertid: por los estudiantes de 3er.
afo C de la E.S.B N° 307 en referencia a
conceptos de: materia, elemento, periodt
simbolo; saberes previos necesarios para abol
eje “estructura de la materia
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Figura 1. Definiciones vertidas por los estudians
del grupo 3 de 3° C de la E.S.B N° 3irespecto a los
conceptos: materia, elemento, periodo y simbo

Figura 2. Foto de los estudiantes de la E.S.B N° B
jugando a “El diccionario”.



4.2.Digalo con dibujos

Este juego se trabajé con alumnos de y
3er. afio de educacién secundaria y con 3er.
bachillerato de adultos segun el siguiente de

= 2do. afio del Colegio M. M de Guen
(privado)

= 3er. aAicC de la E.S.B N° 307 (estat

= 3er. aAicC de la E.E.S N° 11 (estat

= 3°1° de la E.E.S N°2 (Baclerato de
Adultos).

La figura 2 muestra el dibujo realizado |
los alumnos de 3er. aff® de la E.E.S N° 11,
intentar describir la pelicula “El nifio Calcic
Otros ejemplos con los cuales se trabajo
“Cloro, la confirmacion de un talento”; “Oxigel
,24 horas para morir”.

Para realizar los dibujos, los alumt
pensaron en los usos de los elementos qt
mencionaban en las peliculas, de alli la nece:
de asegurarse, antes de dar la consigna, que
construcciones que conozcan O que put
recon@er en lo cotidiano. En el caso del clc
todos dibujaron una pileta; para referirse al ce
un hueso o leche y el oxigeno lo relacionaron
un tubo de hospital o0 una planta.

Terminado el juego, los alumnos trabaja
en el reconocimiento de los elentos quimicos
gque mencionaba cada pelicula. Identificaror
simbolo quimico de cada elemento en la t
periédica, calcularon los electrones y portol
entre otras actividades.

Figura 3. Dibujo realizado por los estudiantes de
afio C de la E.E.S R 11, respecto a pelicula “El nific
Calcio”.

Las actividades sugeridas en los juel
promovieron la participacion, el trabajo en eqt
y la autoconfianza. Comparando esta form:
trabajo, con modelos de aprendizaje tradicion:
podemos decir que los estudiantes aprenden
mas cuando utilizan el aprendizaje colaboral
recuerdan por mas tiempo el conten
desarrollan habilidades de razonamiento sup
y de pensamiento critico y se sienten |
confiados y aceptados por ellos mismos y pol
denas. (Giraldo, 200!

Se presentan algunas de las opinic
expresadas por los alumnos que participaron
desarrollo de los juegos didacticos present:

“Estuvieron buenos, son divertidos
aprendemos mas”

“Con juegos aprendemos mej(

”

“Estan buenos son bastante entretenidos

“Creo que con los juegos es mas facil y
concentramos mejor porque nos divertimos
nos guarda en la mente. Yo entiendo mejor co
juegos”

“Me gusta porque aprendemos me
jugando y el ambiente es mas relaja

“Aprendiendo  utilizando  juegos
muchisimo mejor no solo porque es mas divel
sino también mas facil de aprender. Ademas
juegos nos incentivan a gani

“Es mejor aprender jugando, que escril
mucho en clase”

“Me gusta aprender con juegos por
divertido y ademas pasamos un buen r.

“Me parece mejor jugar porque se ha
divertido aprender. Se crea un ambie
agradable”

“Me parece mejor aprender jugando q
solo con los libros”

A través de las voces de los alum
podemos ver que en su mayoriafrutaron la
experiencia y se sintieron motivados a apre
guimica mediante los juegos didactic

En el caso del bachillerato de adultos,
clases se desarrollan en horario nocturno y
qgue la mayoria de los estudiantes trabaja du



el dia, llegan al aula cansados y con poco

entusiasmo. Se ha podido comprobar que este tipo
de actividades genera una mejor predisposicion

por parte de los estudiantes hacia los contenidos a
abordar.

Al preguntarles el parecer acerca de la
recuperacion de saberes a partir de actividades
ludicas, se mostraron entusiastas alentando a la
docente a repetir la experiencia con otras
tematicas. El juego les permitioé distenderse luego
de la jornada laboral y compartir en grupos los
conceptos aprendidos.

5. Conclusiéon

Las propuestas fueron  sumamente
enriguecedoras para los/as estudiantes de los
diferentes afios de la educacion secundaria
creando la posibilidad de que el alumno le dé
sentido a lo que aprende. Podemos decir que
promoviendo espacios donde se desempafie un
papel activo por parte del alumno, incluyendo
actividades que impliquen un compromiso por
parte de ellos, podemos motivar el aprendizaje de
los estudiantes creando un ambiente ameno. A
través de las practicas realizadas, los estudiantes
pudieron ejercitar competencias tales como:

= La toma de decisiones acerca de cémo
desarrollar la tarea disponible.

= La comunicacibn con sus pares, el
consenso Yy trabajo colaborativo en
equipo.

= La utilizando del lenguaje cientifico.

= La implicancia con materiales didacticos
como opciones diversificada frente a
otros recursos did4cticos.

Los juegos cooperativos son una propuesta
a un cambio de actitud en la vida diaria ya que la
cooperacion fomenta la participacion, facilita la
organizacion, el reconocimiento de las habilidades
de cada persona y el trabajo colectivo. Participar
en juegos de estructura cooperativa nos permite
ensayar comportamientos deseables en la
construccién de comunidad y reflexionar acerca de
los valores implicitos en nuestro entorno (Giraldo,
2005).

Creemos que la implementacion de esta
practica, desestructura la practica cotidiana del

aula favoreciendo la generacién de espacios
pedagégicamente distendidos donde el aprendizaje
significativo por parte de los alumnos sea el
protagonista.
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RESUMEN

Nuestro trabajo aborda el problema de la lectocengidn y reelaboracién de textos cientificos émdito de la Facultad
de Ingenieria y Ciencias Hidricas de la Universitiational del Litoral. Presentamos una propuestardefanza del
género a partir de la contrastacién de textosizamitlo categorias operativas elaboradas por lalilstiga Sistémica
Funcional (Halliday, 1982; Eggins y Martin, 20018) cual propicia la reflexion acerca del uso addouwdel lenguaje en el
campo disciplinar que los estudiantes aprendenc@sb una autorreflexion de las actividades denaliraje hasta
concluir con el trabajo independiente y autorregmila

Esta propuesta permite la elaboracion de un regdr diagnostico respecto de las decisiones saisredntenidos
linglisticos a ensefiar en etapas posteriores skclgencia didactica con el fin de introducir yrafear progresivamente el
manejo de herramientas lingliisticas necesariasage@iar el uso del lenguaje a distintos contedeastuacion.

La orientacion linglistica y didactica adoptada stnaela importancia del conocimiento sobre el lejgen la formacién
académica y destaca el desempefio del docente cadiador entre los textos y el estudiante, repowiesmgliellos

aspectos formales y de contenido que el aprendisita y que el texto del experto no despliega.

Palabras clave:discurso cientifico — Iéxico gramatica — secueddaizctica

1. INTRODUCCION

Nuestro trabajo investigativo y docente se lleva a
cabo dentro de la asignatura Comunicacion Oral y
Escrita (COE) que se dicta en el primer afio para
todas las carreras de Ingenieria de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Hidricas (FICH) de la
Universidad Nacional del Litoral (UNL). En esta
materia desarrollamos contenidos referidos al
discurso académico-cientifico, centrandose en las
estrategias  discursivas que aseguren la
lectoescritura de textos destinados a la formacion
de las distintas disciplinas, con el fin de brindar
los estudiantes herramientas linglisticas para su
interpretacion y reelaboracion.

En este sentido, el equipo de COE hemos
participado y llevado a cabo diferentes proyeceos d
investigacion con el propésito de identificar
problemas de lectoescritura y brindar soluciones
practicas. Particularmente, se ha abordado el
analisis de textos de expertos utilizados en la

ensefianza de conocimiento disciplinar sobre

temas de Quimica y el andlisis de diversas

producciones escritas por parte de estudiantes.
Nuestras experiencias investigativas han reforzado
la necesidad de concebir y, por ende, ensefiar el
lenguaje académico como una “lengua extranjera”

0 “lengua segunda”, a la que los estudiantes que
ingresan al ambito académico se enfrentan “por

primera vez". es decir, han aprendido a usar el

espafiol para comunicarse en diferentes situaciones
cotidianas, pero no saben como emplearlo

adecuadamente en el nuevo &mbito académico
universitario, sostenemos, por dos razones:

-no conocen cOmo funciona en este contexto
foraneo (para ellos);

-no han desarrollado habilidades reflexiwabre
el lenguaje.

Nuestro propdsito principal es aportar estrategias
de ensefianza en el aula universitaria que permitan
resolver problemas vinculados a las practicas
lectocomprensivas de los estudiantes de las cuatro



carreras de ingenieria que se desarrollan en la
Unidad Académica: Informéatica, Ambiental,
Recursos Hidricos y Agrimensura.

Consecuentemente, hemos desarrollado una
propuesta de ensefianza del género a partir de la
contrastacion de textos utilizando categorias
operativas elaboradas por la Linguistica Sistémica
Funcional. A través de esta metodologia
elaboramos una secuencia didactica progresiva
gue propicia la reflexiéon acerca del uso adecuado
del lenguaje en el campo disciplinar que aprenden,
asi como una autorreflexion de las actividades de
aprendizaje, las que se van desarrollando
inicialmente con la guia constante del docente para
concluir con el trabajo independiente y
autorregulado del estudiante.

El objetivo particular de este articulo es exponer

de manera esquematica y conceptual dicha
propuesta, que hemos ensayado en diferentes
tramos a través de varias experiencias con textos
breves de un manual de Quimica utilizado como

fuente tedrica por docentes de esa disciplina.

2. Marco Tebrico

La linea tedrica en la cual se inscribe la expeigen

de investigacidon-accion que expondremos es la
Linglistica Sistémico Funcional (Halliday, 1982;
1994; Halliday y Matthiessen, 2004 [1] que
entiende el lenguaje como sistema de opciones que
el hablante selecciona de acuerdo a diferentes
contextos de uso para hacer efectiva su
comunicacion.

Algunos principios conceptuales que aporta la
Linglistica Sistémico Funcional (LSF) son:

- Estudia el lenguaje en uso y las opciones del
sistema que los hablantes seleccionan para su
comunicacion.

Entiende que cada contexto social y situacional
exige diferentes competencias linguisticas.

Destaca el rol fundamental del docente como guia
y facilitador del aprendizaje.

- Selecciona la categoria de “género” como objeto

Por otra parte, adoptamos la propuesta de Eggins y
Martin (2003) [2] para la ensefianza del género.
Estos autores sostienen la nocién de género
entendido como “propésito social desarrollado en
etapas y fases” que permite establecer relaciones
entre los aspectos lingiisticos y semanticos de los
textos (como  son las  construcciones
|éxicogramaticales, cohesion de la informacion
interoracional y textual, organizacién tematica,
estructura explicativa), con el modo en que se
construye el razonamiento légico  del
conocimiento en diferentes contextos disciplinares
y cientificos.

La metodologia empleada es la Linguistica
Contrastiva (Moreno, 2008) [3], la cual facilita
determinar parametros de comparacion para
observar y describir con detalle semejanzas y
diferencias entre los textos; y el corpus congste

dos grupos de textos: ejemplares que los docentes
de las asignaturas proponen para la ensefianza de
cada disciplina, y reelaboraciones o producciones
de estudiantes a partir de los textos fuente.

De esta manera, para elaborar la secuencia
didactica utilizamos categorias aportadas por la
LSF que favorezcan el andlisis contrastivo y

permitan confrontar a los estudiantes con sus
propias producciones y las de otros estudiantes, a
fin de que las explicaciones y correcciones

realizadas por el docente resulten mas facilmente
comprensibles y efectivas para corregir y

perfeccionar la calidad del proceso de su

aprendizaje, principalmente de aquellos textos de
contenidos curriculares especificos.

3. Desarrollo del trabajo
El modelo de ensefianza basada en el género

La secuencia de trabajo que proponemos se
enmarca en una agenda de trabajo mas general, la
cual contempla tres momentos, los cuales integran
un trabajo permanente de investigacion-accién por
parte del docente a la par del desarrollo de la
propuesta de ensefianza para los alumnos, ya que
el proceso se va retroalimentando con el aporte de
todos los participantes.

- Primer momento, consiste en el andlisis
descriptivo por parte del docente de un texto de

de ensefianza para asegurar el conocimiento de los ciencia escrito por expertos para ser ensefiado a

textos.



estudiantes nivel universitario-inicial o
correspondiente al afio de cursado y que los
estudiantes estén o hayan trabajado en la materia
especifica que cursan/cursaron. El andlisis debe
ser de tipo descriptivo e incluir aspectos que
permitan reconocer regularidades e irregularidades
acerca del género o formato modélico al que
pertenece, criterios de organizacién interna
(paratextuales y secuenciales), jerarquia de ideas,
uso de recursos propios del discurso académico-
cientifico. Para ello, en este momento es
fundamental realizar un trabajo conjunto entre el
docente especialista en la disciplina y el profesor
experto en lenguaje.

- Segundo momentp consiste en el analisis
contrastivo, también a cargo del docente, de textos
escritos por estudiantes sobre la base de
experiencias de lectura del mismo texto analizado
en el momento anterior. Para la reelaboracién del
texto fuente, es aconsejable el planteo de una
consigna general o abarcadora referida al tema o
subtema desarrollado en el texto, como por
ejemplo: “Expligue en qué consiste el concepto
de”. Agui es importante focalizar en el hallazgo de
semejanzas y diferencias significativas entre los
textos, los cuales podran ser contrastados con
corpus obtenidos de experiencias en otros cursos
sobre el mismo texto (u otros similares), con el
proposito de construir algunas posibles
generalidades esporadicas.

- Tercer momentqg presenta la secuencia
didactica propiamente dicha de andlisis
interpretativo (deconstruccion conjunta) de textos
para el estudiante universitario.

Las actividades para los alumnos se fundamentan
y resultan de una adaptacién del modelo de
ensefianza del género propuesto por Eggins vy
Martin (2003). El objetivo fundamental del mismo
consiste en hacer explicito ante los estudiantes el
modo en que el lenguaje en uso construye
significado y cémo lo concreta a través de los
diferentes géneros, atendiendo especialmente al
contenido, la estructura de los textos y el cootext
de situacion.

El modelo original plantea un trabajo de aula a
llevar a cabo en tres etapas que permiten guiar al
alumno en el desarrollo de habilidades para el
control de cada tipo textual y la adquisicion da un

postura critica hacia la escritura: deconstruccién,
construccién conjunta y construccion
independiente.

1. La deconstruccibn consiste en la
caracterizacidon por parte de los estudiantes, de
manera interactiva en el seno de la clase, del text
real que funciona como ejemplar del género objeto
de estudio. En nuestro trabajo incluimos aqui una
instancia de reelaboracion personal de texto por
parte de los estudiantes a partir de un primer
acercamiento al texto y de sus conocimientos
previos, para contar con material para el analisis
contrastivo y posibilitar la deconstrucciéon
conjunta de textos tanto de expertos como de
aprendices.

2. Laconstruccién conjuntaimplica la escritura
del texto perteneciente al género realizada por el
grupo y mediada por el docente.

3. La construccion independientaefiere a la
escritura o reelaboracion del texto de manera
individual por cada alumno, a partir de los nuevos
conocimientos adquiridos sobre el tema.

Nuestra investigacion propone un desarrollo de la
primera etapa (deconstruccidbn) en varias
instancias de trabajo, ya que nos interesa faraliz
especialmente en las situaciones en los que se
concentra la actividad relevante del docente como
investigador y como mediador de las actividades
en el aula. Las instancias posteriores forman parte
de los resultados que se obtendran de esta primera
etapa y estan centradas en el trabajo mas
independiente de los propios alumnos de manera
grupal o individual.

Realizamos la siguiente adecuacién de la etapa de
deconstruccion:

1ro. Reelaboracion del texto fuente

2do. Aprendizaje de categorias operativas de la
LSF, que denominamdserramientas linguisticas
de focalizacion

3ro.

Deconstruccién Contrastiva Conjunta que consta
de unalra. Parte: observacion contrastiva entre el
texto fuente y las reelaboraciones de los
estudiantes; y una 2da. Parte: observacién
analitica del texto fuente.



Tercer Momento: El analisis interpretativo por
parte de los estudiantes

En esta etapa del trabajo -como mencionamos
antes-, se presenta una secuencia de actividades
centradas en un trabajo conjunto entre el docente y
los estudiantes, a partir de la aplicaciéon de
herramientas semanticas y gramaticales aportadas
por la LSF y del analisis realizado previamente,
para que ellos puedan resolver ejercicios
contrastivos que contribuyan a un autoaprendizaje
progresivo de la lengua disciplinar (LD).

Se seleccionan categorias Iéxico-gramaticales
operativas de LSF productivas a ser ensefiadas
como herramientas para focalizar las diferencias y
semejanzas que aparecen entre el texto fuente y las
producciones de los alumnos, asi como también
las que se presentan entre estas Ultimas. Luego, a
partir de tal deteccion, se propone la reflexion
sobre las causas de dichas diferencias y la
determinacion de las opciones de los estudiantes
como apropiadas o no; y en este ultimo caso, la
busqueda de otras adecuadas en funcion del
sentido del texto fuente leido.

Algunas categorias operativas que seleccionamos
para ensefiar en la clase de Comunicacion Oral y
Escrita de FICH son:

a-La nocién de clausula.
b- La nocién de metafora gramatical y Iéxica.

c-La nocién de niveles: jerarquia y constitucion;
estrato semantico y estrato Iéxico-gramatical

d- La nocién de cohesion gramatical y Iéxica
e- La nocion de sistema y estructura

La secuencia didactica propiamente dicha consiste
en proponer a los estudiantes la deconstruccion
contrastiva conjunta del texto fuente y de las

versiones reelaboradas por distintos estudiantes.

La actividad implica una observacién cuidadosa
de los textos desde el estrato Iéxico y gramatical
hacia el semantico, desarticulando y reintegrando
los distintos niveles de la clausula o “unidad

oracional simple” (por debajo, en el nivel, por

encima, alrededor y mas alla de ella). Se propone
analizar en paralelo las estructuras (a nivel de la
clausula y por debajo de la misma) que muestran

un mismo aspecto formal (estrato
|éxicogramatical) y las que  muestren
correspondencia semantica (estrato semantico)
entre cada grupo o frase, reconociendo clases de
palabras (nominales, verbales, adverbiales) ligadas
a funciones gramaticales y textuales especificas.

Es importante sefialar que, ante la deteccion de
alguna inadecuacion en las reelaboraciones, hay
que evitar llegar a la (auto)correccién por mera
imitacion del texto fuente, sino que resulta
imprescindible que ésta se produzca como
consecuencia de una comprension del error para
modificarlo al mismo tiempo que se asimila el
contenido del texto estudiado/leido.

Para una mejor comprension de las actividades
propuestas, la secuencia didactica ha sido dividida
en dos partes: la primera consiste en comparar
estructuras del texto fuente y sus reformulaciones,
y encontrar equivalencias y/o asimetrias en el
estrato semantico y el léxico-gramatical. En la
segunda, se elabora un esquema sobre el modo en
gue se organizan y jerarquizan las ideas
principales para favorecer una mejor comprensiéon
del texto y preparar al alumno para llevar adelante
las construcciones conjunta e individual que se
esperan obtener como productos finales de la
experiencia y que completarian el desarrollo del
modelo para la ensefianza del género.

Resulta fundamental que, en este transcurso, el
estudiante pueda reconocer explicitamente como a
través del uso de recursos de cohesién se
construyen las diferentes estrategias; que es a
través del uso concreto del lenguaje en contextos
discursivos especificos que se construyen los
significados. La clave estd en seleccionar los
recursos linglisticos apropiados para producir un
texto y en reconocer los recursos (explicitos e
implicitos) para interpretar y comprender
adecuadamente un texto. También es importante
gue logren diferenciar “sistema” de “estructura”, y
“estrato gramatical’ de “estrato semantico”, que
no siempre son coincidentes.

12 Parte de
conjunta

la deconstruccidon contrastiva

Esquematicamente, esta instancia consiste en
realizar una exposicién en paralelo del texto feient
y dos reelaboraciones seleccionadas hechas por los



alumnos. Estas tres “versiones” se comparan
contrastivamente en cada nivel de la organizacion
estratificada del lenguaje, a saber:

->_Nivel de observacion :1por debajo de la
clausula (grupos, frases y palabras). Implica
identificar los grupos a partir de un nucleo:
sustantivo o palabra nominalizada, verbo,
verboide, adjetivo, etc., y su valor semantico-
gramatical

- Nivel de observacion :2en el nivel de la
clausula(unidad basica). Se trata de identificar la
posicion funcional de los grupos (tema/rema)

- Nivel de observacion :3por encima de la
clausula (la oracion). Consiste en identificar la
organizacion funcional de las clausulas (ideas
basicas) a partir del sistema de interdependencia
(hipotaxis y parataxis) y el sistema légico-
semantico (expansién de clausulas: por
reformulacion, adiciéon o variacion, por referencia
a circunstancias).

- Nivel de observacién :4alrededor de la
clausula (el texto como unidad). Se deben
identificar los recursos |éxicos y gramaticales,
para reconocer el tema principal (T) y subtemas
(t), identificando relaciones jerarquicas entre
ideas.

Luego, en cada nivel, respectivamente, se realiza
una deconstruccién conjunta en dos instancias:

1- Comentarios grupales acerca de las diferencias
y/o semejanzas entre las versiones

2- Algunas preguntas problematizadoras que el
docente realiza a fin de que los estudiantes
detecten los desatinos de sus escritos y encuentren
alternativas para una adecuada reformulacién

22 Parte de
conjunta

la deconstruccidon contrastiva

En esta instancia, los docentes debemos elaborar
con los alumnos un esquema global del texto
fuente atendiendo a la forma en que se articulan
los estratos semantico y Iéxico-gramatical, a savé
de tres preguntas clave en torno al contenido, la
organizacion vy la jerarquizacién del mismo, y de
la aplicacion de determinados recursos linglisticos
que permitan contrastar formatos textuales
considerados candnicos con las caracteristicas
particulares del texto fuente trabajado.

a) ¢Qué datos / informacion presenta el texto
fuente?

b) ¢Qué recursos se utilizan para organizar la

informacion?
c) ¢ Qué jerarquias entre ideas se establecen?
4. Discusién

La propuesta elaborada constituye un corolario de
tres proyectos de investigacion en los que el
equipo de COE ha participado en los ultimos afios.

[4]

Los resultados obtenidos en la propuesta didactica
ensayada han definido con mayor precision

algunos principios que rigen nuestra actividad, a
saber: la centralidad de los aspectos linglisticos
dentro del estudio, la complementacion entredeori

e investigacion, la aplicacion de un enfoque

interdisciplinario del lenguaje, la implementacion

de la metodologia de andlisis contrastivo, y la

concepcion de lenguaje como recurso para
construir e interpretar significados en contextos

sociales y centrar la atencion en los diversos
géneros y registros cientificos.

En cuanto a la centralidad de los aspectos
lingliisticos, se comprueba la provechosa ventaja
de ensefiar como funcionan los recursos del
lenguaje en textos cientificos que los estudiantes
necesitan estudiar en otras materias; es alli donde
logran encontrar el sentido de cursar una materia
como COE, empiezan a comprender la
importancia y utilidad de aprehender herramientas
lingliisticas para mejorar sus capacidades
lectoescriturales, no sélo en el &mbito académico
sino también para mejorar sus competencias
comunicativas en otros &mbitos.

Ademas, este tipo de andlisis propicia inferir
causas linglisticas y cognitivas de las
interferencias o problemas en el aprendizaje del
lenguaje académico disciplinar. Este caracter
predictivo implica que los docentes podamos
detectar ciertas “deducciones erréneas” que
realizan los estudiantes acerca del “nuevo
lenguaje” que estan aprendiendo, a partir de la
observacion comparativa de sus producciones; es
importante que consideremos que esas
“deducciones erréneas” pueden tener, en principio,



una triple causalidad complementaria; es decir,
pueden proceder:

-de un_desconocimientde las reglas de la nuevo
lenguaje por parte del alumno, o bien,

-de caracteristicas inherentes al lenguaje cieatifi
académico

-y/ o de particularidades linglisticas del texto
concretoen proceso de aprendizaje.

Lo mas relevante del estudio contrastivo es que
genera un acercamiento practico sobre el corpus
de textos y propicia el uso reflexivo de las formas
linguisticas que favorece, a su vez, el aprendizaje
de aquellos aspectos de la lengua objeto que
presentan mayor dificultad para los estudiantes.

Por otra parte, esta propuesta se imbrica con
estudios contrastivos previos sobre corpus de
estudiantes provenientes de Brasil y Argentina
(Mattioli y otros, 2011-2013) [5], a partir de los
cuales realizamos inferencias parciales respecto de
cudles serian algunos de los presupuestos
conceptuales que ambos grupos de estudiantes
comparten, y que han sido corroborados por
estudios descriptivos sobre producciones de
alumnos ingresantes a FICH. Algunos de estos
presupuestos linglistico-cognitivos (implicitos)
que los estudiantes operarian al abordar la
interpretacion de textos son:

- el texto es una suma o sucesion de ideas
independientes que no supone relaciones
jerarquicas entre ideas, lo cual se evidenciat par
de una recuperacion lineal del contenido del texto
fuente;

- los datos que ocupan mayor espacio textual
constituyen el tema textual central, lo que se
manifiesta a partir de una recuperacion de la

informacién cuantitativamente predominante del
texto fuente;

- explicar es sinénimo de resumir, que se
evidencia por el uso de procedimientos de
generalizacion y recorte de informacion.

Interferencias para la comprensiéon

Sin embargo, el trabajo ha aportado algunos
resultados inesperados que exigen revisar nuestras

hipétesis y presupuestos iniciales acerca de que
los problemas principales se vinculan a la falta de
conocimientos linglisticos y textuales de los

estudiantes. Existen otras interferencias para la
comprensién, contenidas en la siguiente hipétesis:
un factor causal predominante de las dificultades

gue enfrenta el estudiante para reformular con sus
propias palabras el texto fuente radica en ciertas

interferencias que se ponen de manifiesto

linglisticamente en el texto; una de esas

interferencias consiste en las informaciones

implicitas o tacitas.

Este enfoque implica que el estudiante debe
establecer dos tipos de inferencias: por un lado,
explicitar relaciones conceptuales, a través, por
ejemplo, del manejo de conocimientos previos, y
por otro lado, reconstruir parte del razonamiento
implicito realizado por el autor, a través de la
reposicion de una serie de elementos discursivos;
a saber:

- Ausencia de conectores logicos que relacionen
las ideas y pragmaticos que organicen la
informacién y guien la interpretacion.

- Ausencia de procedimientos parafrasticos que
recuperen la informacién nueva de un parrafo
anterior y la transformen en informacion conocida.

- Organizacién de la informaciéon en estructuras
oracionales complejas, dentro de las cuales se
expresan relaciones de subordinacién.

Esta conclusion es importante, puesto que al
momento de brindar herramientas de apoyo, el
docente debera diferenciar entre recursos de ayuda
conceptuales o de contenido (nivel semantico) y
recursos de ayuda discursivos (nivel Iéxico-
gramatical).

El estudiante debe partir del hecho incuestionable
de que un texto es una unidad, organizada en
partes, pero que todas ellas conforman un todo
coherente. El objetivo, entonces, al leer el tgxto
tratar de comprenderlo, es encontrar las relaciones
explicitas e implicitas que se establecen entre las
ideas.

Otra cuestion que complejiza nuestra tarea es la
necesidad de un trabajo interdisciplinario entre
docentes de COE vy los docentes de otras
disciplinas como Quimica, Matematicas, Fisica,



entre otras; puesto que, si bien existen ciertos
rasgos linglisticos similares entre los textos de
estudio en las diferentes carreras, también se
evidencian caracteristicas lingiisticas de loogext
académicos que divergen entre campos cientificos.
Esta necesidad surge de otra hipétesis subyacente
a nuestra linea de abordaje teéries: diferencias
genéricas formales entre textos responden a la
construccion de tipos de razonamientos légicos
especificos de cada disciplina, un mundo al que el
estudiante debe introducirse paulatinamente, para
apropiarselo y poder no solo interpretdiscursos
sino lograr comunicar el conocimiento cientifico
gue lo ir4 convirtiendo en un profesional dentro
del mismo Este enfoque conlleva indudables
ventajas de crecimiento para el equipo de trabajo
puesto que el pertenecer a distintas especialidades
enriguece la actividad y resultados obtenidos, pero
al mismo tiempo es un desafio con dificultades
puesto que pueden surgir incompatibilidades y
desacuerdos teéricos y metodologicos, lo que
afecta a la coordinacion y retroalimentacion del
trabajo realizado.

5. Conclusion

Sabemos que la comprensidn y reescritura es un
fendbmeno complejo que involucra  procesos
linguisticos, cognitivos, emocionales, socio-
culturales e ideolégicos. En este sentido, los
aportes de la LSF y el analisis contrastivo ertre e
texto fuente y las producciones derivadas del
mismo permiten enfocar todos estos aspectos
manifestados a través de los elementos linguisticos
explicitos e implicitos, asi como reconocer las
interferencias linglisticas presentes en el TF,
posibilitando la sistematizacion de datos y la
aplicacién de las opciones del sistema frente a
nuevas experiencias con otros textos por leer o
producir. Por otra parte, recuperar la propuesta
para la ensefianza del género de la Escuela de
Sydney permite organizar todo el proceso en
etapas progresivas y graduales.

Creemos que el desafio para una propuesta
didactica efectiva radica en brindar al estudiante
herramientas para la construccion de su propio
aprendizaje, esto es, recursos operativos que le
permitan observar con nitidez las distintas

dimensiones del lenguaje y el modo en que su uso
construye significado y se concreta a través de los

diferentes géneros, atendiendo especialmente al
contenido, la estructura de los textos y los
patrones gramaticales para la realizacion del
registro.

Ademas, pensamos la investigacion como un
proceso continuo y progresivo, por eso, el trabajo
realizado hasta el momento abre nuevos caminos
para seguir profundizando en la problematica
central que nos interesa, a saber: ¢cémo abordar la
ensefianza del discurso cientifico en el aula
universitaria, de modo que resulte operativa y
efectiva para los estudiantes?

Hasta el momento, hemos realizado experiencias
aulicas a través de la propuesta elaborada con
corpus de textos de Quimica, lo que nos ha
permitido establecer interpretaciones sobre el

funcionamiento de las opciones linglisticas

realizadas por los expertos disciplinares en

relacion con el modo de presentacion de la

informacién del campo para hacer comprender un
determinado tema o para presentar consignas de
trabajo, contrastando con los modelos candnicos
de desarrollo tematico que se espera encontrar en
los textos de ciencia correspondientes a los
géneros seleccionados.

De esta manera, se nos abre un camino hacia el
estudio del discurso de otras disciplinas en la&s qu
se evidencian significativos problemas para la
interpretacion y produccion de textos que abordan
temas de ciencia, tal como lo confirman las
evaluaciones e informes de diagndstico realizados
por los docentes de las distintas asignaturas de
primer afio en nuestra facultad.
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RESUMEN

El presente articulo refiere a una experienciacaujue consistid en proponer a los estudiantesratreiccién de un
péndulo, con materiales accesibles y de uso cotidigue pintaba diferentes figuras sobre papek Egperiencia
enmarcada dentro del Aprendizaje Basado en Prob|gmapicié la inmediata atencién, motivacion ypdiicion para el
trabajo y el aprendizaje, comenzando de una maesestructurada pero invitando a pensar cientiéoteren diferentes
explicaciones, y obligando a argumentar cada iddelmtir con otros.

Palabras clave Péndulo, experiencia, aprendizaje basado enqrad.

1. INTRODUCCION

Esta propuesta se baso en presentar a los
estudiantes “El Péndulo Pintor”, un
experimento con materiales de usos cotidianos
y accesibles, para introducirlos en el tema:
Péndulos. Buscamos hacer reflexionar a los
estudiantes sobre una situaciéon problematica
que tendrian que analizar desde distintos
puntos de vista.

Siempre dentro del encuadre del
aprendizaje basado en problemas (ABP), “en
el que el interés estriba en fomentar el
aprendizaje activo, aprender mediante la
experiencia practica y la reflexion, vincular el
aprendizaje escolar a la vida real, desarrollar
habilidades de pensamiento y toma de
decisiones, asi como ofrecer la posibilidad de
integrar el conocimiento procedente de
distintas disciplinas”. (Diaz Barriga, 2008)

Pretendemos que de lo que se observe,
surjan preguntas, muchas preguntas, pero...
“;Qué hacemos con tanta pregunta suelta?,
muy sencillo pero harto desafiante:
acompanfarlas, hacerlas  crecer, idear
experimentos para avanzar en la niebla, y si,

generar nuevas preguntas” (D. Golombek,
2008).

Pensar cientificamente requiere hacerse
preguntas y explorar de manera sistematica
pero al mismo tiempo, creativa y juguetona, el
mundo que nos rodea. Implica poder imaginar
explicaciones de como funcionan las cosas y
buscar formas de ponerlas a prueba, pensando
en otras interpretaciones posibles para lo que
vemos Yy usando evidencias para dar sustento a
nuestras ideas cuando debatimos con otros.

2. Marco Teobrico

La experiencia del “Péndulo Pintor” se
realiz6 luego de haber desarrollado clases
sobre Movimiento Arménico Simple (MAS) y
Péndulo Simple. Dado que el péndulo simple
es un péndulo ideal o matematico,
experimentamos con un caso de péndulo
fisico.

2.1.El péndulo simple

Un péndulo simple consiste en una
masa puntuam en el extremo de un cordén
sin masa de longitudl. Su movimiento es

aproximadamente armonico simple si la



amplitud es lo bastante pequefia; entonces, la
frecuencia angulawm en la ecuacion (1), la
frecuencid en la ecuacion (2) y el periodo

en la ecuacion (3) dependen solagdel, no

de la masa ni de la amplitud.

w= |2 1)

f=o2=1l @
T=2w—n=%=21r\/§ 3)

2.2.El péndulo fisico

Si en el extremo de un hilo suspendido
sujetamos un cuerpo cualquiera, habremos
construido un péndulo fisico. Por esto, todos
los péndulos que se nos presentan
(columpios, péndulo de reloj, una lampara
suspendida, la plomada) son péndulos fisicos.

Un péndulo fisico es un cuerpo
suspendido de un eje de rotacion. La
frecuencia angulare (ecuacion 4) y el
periodoT (ecuacién 5) para oscilaciones de
amplitud pequefia son independientes de la
amplitud, aunque dependen de la masda
distanciad del eje de rotacién a su centro de
gravedad, y del momento de inerdiacon
respecto al gje.

w= |2 (4)

1
T=2m M (5)

2.3.0scilaciones amortiguadas

Una oscilacién producida en un medio

donde haya rozamiento, se va atenuando poco

a poco. Esto quiere decir que la amplitud de
la oscilacion disminuye a medida que pasa el
tiempo. Este proceso se conoce C€omo
amortiguacion de la oscilacion.

La amortiguacion se debe a que la energia
inicial de la vibracion se va perdiendo por la
friccién o rozamiento que presenta el medio.

Las caracteristicas esenciales de las

oscilaciones amortiguadas son:

« La amplitud de la oscilacion
disminuye con el tiempo.

« La energia del oscilador también
disminuye, debido al trabajo de la
fuerza F;) de rozamiento viscoso
opuesta a la velocidad.

3. Desarrollo de la experiencia

Para realizar este trabajo, necesitamos
un trozo de cuerda, una botella de plastico
y pintura.

Se propuso a los estudiantes, reunidos
en grupos de cuatro integrantes, construir
un péndulo mediante el siguiente
procedimiento:

1- Recortar la base de la botella de
plastico y luego practicar un par de
orificios cerca de la propia base para colgar
la botella boca abajo.

2- Realizar un agujero pequefio en la
tapa de la botella de plastico.

3- Con la botella y la cuerda construir
el péndulo.

4- Llenar la botella con pintura, colocar
un trozo de papel de diario debajo del
péndulo y comenzar a dibujar.

5- Apartar el péndulo de la vertical y
soltar la botella con un pequefio impulso
lateral.

los estudiantes que
que se

Se solicit6 a
reprodujeran dibujos como el
muestra en la Figura 1:



Figura 1. Imagen que se mostr6 como
ejemplo.

También se desafi6 a introducir y
experimentar con variantes para lograr otro
tipo de figuras. Estas son algunas de las
obtenidas:

Figura 2. Variante obtenida

Figura 3. Variante obtenida

Una vez realizados los dibujos, se
solicitd que explicaran por qué los
péndulos realizan estos dibujos.

Se guiaron las conclusiones hacia la
tipificacion de Péndulo Fisico y sus
caracteristicas, y hacia la construccién de
un nuevo concepto: “Oscilaciéon
Amortiguada”.

4. Resultados

La realizacion de esta experiencia
despertd6 mucho interés, se logré la
participacion activa de todo el grupo de
estudiantes, que proponian repetir e
introducir variantes para lograr los
diferentes disefios de los dibujos.

Se logr6é analizar que dependiendo de
la longitud de las cuerdas y de la altura y
disposicién de los nudos se pueden obtener
diferentes curvas (las llamadas figuras de
Lissajous).

Se pudo hacer la referencia a las
Figuras de Lissajous: Se trata de una serie
de figuras descubiertas por un fisico
francés llamado Jules Antoine Lissajous,
gue empleaba sonidos de diferentes
frecuencias para hacer vibrar un espejo. La
luz reflejada en el espejo trazaba una curva
gque dependia de la frecuencia del sonido.
Se obtienen de la suma de dos ondas
perpendiculares. Una aplicacion para estas
figuras fue la de determinar la frecuencia
de sonidos 6 de sefiales de radio.

5. Conclusiones

Con materiales tan sencillos se logré
captar la atencion de los alumnos, despertar
la motivacion y relacionar conocimientos
previos con los conceptos nuevos
propuestos.

Lo primordial fue la “Curiosidad”,
como motor para el aprendizaje. Las ansias
de “saber” el POR QUE de las cosas y el
COMO suceden y PARA QUE sirven.



Como docentes debemos ejercitarnos
en la utilizacién de estrategias didacticas
movilizadoras como las de Aprendizaje
Basado en Problemas, por medio de
problemas no estructurados y estimulantes,
fomentando el aprendizaje activo, que
permita a nuestros alumnos aprender
mediante la experiencia practica y la
reflexién, desarrollando sus habilidades de

pensamiento.
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RESUMEN

En este articulo se presentan distintas actividangsculares implementadas en algunos cursos sporglientes a
asignaturas del area de matematica del primer diedhs carreras de ingenieria de la Universidaxhdlégica Nacional
Facultad Regional Buenos Aires. Para llevar adelded distintas actividades planteadas de mod@izasimulacion y
estudio de casos, los estudiantes trabajaron eogriEl objeto de trabajar con esta metodologigquesno soélo permite
transferir los conocimientos ya adquiridos a sitbraes nuevas, favoreciendo la comprensién de poscestematicos y no
la simple repeticion de rutinas, sino que represemt desafio motivador para los estudiantes. Asinmj este tipo de
situaciones problemaéticas, facilita el desarrodalcapacidad de trabajar en grupo e interactpaopiciar en el estudiante
la autogestion de su aprendizaje. Por otra patdefensa de las producciones realizadas por caga,dl ser individual

permite constatar el grado de comprension que estdaiante manifesto respecto de la tarea elaborada

Palabras clave Aprendizaje significativo, matematica aplicadabgjo en grupos.

1. Introduccién

El disefio curricular de las carreras de
ingenieria en la Universidad Tecnolégica Nacional,
si bien continta con el esquema diferenciado entre
Ciencias Basicas y Aplicadas, plantea la positidlida
de una nueva relacion entre la teoria y la prictica
de modo tal que esta Ultima no se reduzca a la
simple aplicacién de la teoria, sino que represente
una fuente de conocimiento tedrico. De esta forma
la teoria esta relacionada con la resolucién de los
problemas que se presentan en la practica. Por
cuanto consideramos que esta caracteristica de los
disefios curriculares constituye una innovacién muy
importante a la hora de plantear propuestas en la
ensefianza de la ingenieria y nos permite trabajar
centrados en la problematizacion, consideramos
importante disefiar actividades en las asignaturas
basicas: Algebra y Geometria Analitica, Analisis
Matematico y Probabilidad y Estadistica con el
objeto de presentarles a los alumnos del primer
nivel de las carreras de ingenieria, desde asigrgatu
basicas del area de matematica, actividades que les
permitan ademdas de alcanzar las competencias de
las respectivas asignaturas, adquirir una légica
similar a la requerida tanto en su futura labor

profesional como en el abordaje de las asignaturas
de su especialidad.

2. Marco Tebrico

Considerando la postura de Ausubel [1] que
sostiene que todo nuevo aprendizaje significativo
requiere conectarse, a un concepto ya existerite en
estructura cognitiva del individuo que aprendeny e
la reflexion de Bruner [2], segun la cual el praces
de aprendizaje y la evaluacion de sus resultados
supone hacer conscientes los procesos mentales que
se han utilizado, asi como el uso de los
conocimientos que se han movilizado y la evoluciéon
gue han seguido a través del proceso de aprendizaje
consideramos que la reflexién continua sobre las
estrategias que se van desplegando frente a la
resolucion de un problema constituye un proceso
imprescindible para la adquisicion de habilidades
mentales duraderas que puedan transferirse a la
solucién de nuevas situaciones problematicas.

Por otra parte, en las carreras de ingenieria
recibimos alumnos que deben prepararse para
mejorar las condiciones del medio ambiente que
habitan, adaptarse a los cambios vertiginosos del
siglo XX| y aprender a trabajar en equipo con
profesionales tanto de su propia area como de



diversos campos del conocimiento, para llegar a las
mejores y mas eficientes soluciones, potenciando
sus conocimientos con los de sus colegas.

Los estudiantes de ingenieria, ya desde los
primeros afios de la carrera, deberian trabajar en
equipo con el objeto de propiciar la adquisicion de
ciertas competencias, tales como: la comprension,
la planificacion, la indagacion de diferentes
estrategias, el intercambio de puntos de vista, etc

Por otra parte, los estudiantes de ingenieria
necesitan alcanzar la competencia de resolver
problemas de la profesién, por esta razon es
necesario desde las materias basicas plantear
situaciones problematicas que permitan a los
estudiantes desarrollar estrategias similares a las
gue deberan desplegar en su futuro desempefio
profesional.

En este contexto, durante el desarrollo de
algunos proyectos de investigacion hemos disefiado
e implementado actividades curriculares aplicando
las herramientas didacticas de modelizacion,
simulaciones y estudio de casos.

Consideramos que el trabajo con este tipo de
actividades propicia en el estudiante la adquisicio
de conocimientos significativos, ya que si bierapar
abordarlas deben aplicar algunos conocimientos
previos, en el proceso de su resolucién deben
elaborar nuevas estrategias.

Respecto de la herramienta didactica de
modelizacién, Morten Blomhgij [3]: afirma que “un
modelo matemético es una relacion entre ciertos
objetos matematicos y sus conexiones por un lado,
y por el otro, una situacion o fenémeno de
naturaleza no matematica.”

Algunos autores consideran a la modelizacion
matematica, como una practica de ensefianza, ya
gue segun esa concepcién la relacidon entre el
mundo real y la matematica pasan a ser el centro de
la ensefianza y el aprendizaje. De esta manera las
actividades de modelizacion pueden motivar el
proceso de aprendizaje y ayudar al estudiante a
ampliar su entramado cognitivo y construir los
conceptos matematicos.

Respecto de las actividades de simulacion,
utilizando los software libres Geogebra vy
WxMaxima, se han disefiado actividades de
visualizacién para abordar diversos problemas
geométricos. La utilizacion de simuladores permite
por un lado observar, mediante la variacién de
parametros, los cambios manifestados en una
misma representacion grafica, y por otro lado,

permite optimizar el tiempo de visualizacion de los
procesos involucrados en cada representacion.

En este sentido, como sefiala Perkins3d|d
es posible retener, comprender y usar activaménte e
conocimiento mediante experiencias de aprendizaje
en las que los alumnos reflexionen sobre lo que
estan aprendiendo y con lo que estan aprendiendo”.

Por su parte, la metodologia del trabajo con
estudios de casos, si bien se ha iniciado en gh@am
del derecho, en la actualidad se la utiliza como
herramienta didactica en distintas asignaturas.

Los casos son narraciones que describen una
situacion real o hipotética y que nos presentan un
dilema. Como sostiene Selma Wassermann [5]: “al
enfrentar problemas complejos, los personajes de
los casos luchan con variables que los confunden y
les hacen desear que hubiera respuestas faciles.
Estos son los << anzuelos>>: los asuntos
inacabados con que <<terminan>> los casos. El
dilema que el caso plantea es la fuerza que mueve
las discusiones animadas Al respecto, Edith
Litwin [6] sefala que: “el caso es una herramienta
un instrumento para la enseflanza de un tema. La
forma que adopta es una narracion, esto es, un
relato en el que se cuenta una historia, que tescri
como aconteci6é un suceso”.

3. Desarrollo del trabajo

Antes de trabajar con las herramientas
didacticas mencionadas, se les ha pedido a los
estudiantes de los cursos de Analisis Matematjco |
Algebra y Geometria Analitica correspondientes a
los docentes que integran el Proyecto de
Investigacién, que completen el cuestionario de la
Figura 1.



Asignatura: Curso:

Especialidad: Turno:

(Esta interesado en participar en actividades
organizadas por la catedra?

si [] No []

En caso afirmativo
;Qué actividad més le agradaria desarrollar?

Estudio de casos [_] Simulacién [_]
Modelizacion []

Figura 1: Encuesta a estudiantes
Respecto de participar en actividades
organizadas por la catedra de Analisis Matematico |
el 72 % estéa interesado, en la Figura 2 se muestran
los resultados.

ACTIVIDAD QUE LE GUSTARIA DESARROLLAR
ANALISIS MATEMATICO |
(OPCIONES MULTIPLES)
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Figura 2: Resultados de Andlisis Matematico |
Respecto de participar en actividades
organizadas por la catedra de Algebra y Geometria
Analitica, el 57 % manifiestan estar interesados, e
la Figura 3 se muestran cudles fueron las
preferencias.

ACTIVIDAD QUE LE GUSTARIA DESARROLLAR
ALGEBRA Y GEOMETRIA ANALITICA
(OPCIONES MULTIPLES)

MODELIZACION

SIMULACION

ESTUDIO DE
CASOS
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Figura 3: Resultados de Algebra y Geometria
Analitica

En funcién de los resultados obtenidos, la
propuesta consistié en presentarles a los estediant
diversas situaciones problematicas de modelizacion,
simulacion y de estudio de casos, que debian
resolver en forma grupal y con una defensa
individual. Tanto en el seguimiento del trabajo de
cada grupo como en la instancia de defensa
individual se realizaron las devoluciones respastiv
en un lenguaje accesible y tendiente a propiciar un
espacio de didlogo con el estudiante, con el objeto
de que el alumno comprenda los cambios que
necesitaba realizar para mejorar sus producciones,
tanto escritas como orales.

Los alumnos integraron sus propios equipos
para discutir y resolver la situacidon problematica
planteada. Por un lado, el trabajo en equipo
permiti6 al docente observar el rol que cada
estudiante desempefiaba en el grupo de discusion y
al estudiante expresar sus puntos de vista respecto
del problema planteado y cotejarlo con el de sus
compaferos de equipo.

En este sentido, consideramos importante
utilizar la herramienta de trabajo en grupos en el
proceso de evaluacién formativa. Al respecto Alicia
Camilloni [7] sefiala que:” En los trabajo grupales,
los alumnos deben resolver situaciones problema en
ejercicio de su autonomia y se hacen responsables
por su aprendizaje. Sus decisiones son puestas a
prueba de manera continua, por lo que la evaluacion
no se limita al momento final en el que se presenta
los resultados, sino que esta entramada en el
transcurso del proceso de elaboracion del trabajo”.

Por otra parte, la defensa del trabajo
elaborado por el grupo, al ser individual, permitié
guiar a cada estudiante para que mejore el modo de
expresarse en forma oral en matematica y constatar
el grado de comprensiéon que cada integrante del
equipo manifest6 respecto de la tarea elaborada.

4. Discusion

El objeto de presentar este tipo de situaciones
problematicas, es que los estudiantes puedan
adquirir destreza en la resolucién de problemas, la
eleccion de modelos adecuados, el manejo
algebraico que requiere su resolucion y la
verificacién de resultados por medio del uso de
software matematico.

Al trabajar con el estudio de casos los
participantes del PID advertimos que ese
tratamiento requeria una mayor profundidad por



cuanto la actividad de disefio de un caso que eesult
atractivo para los estudiantes y en cuyo abordaje s
utilicen conceptos de la asignatura en cuestién, no
es una tarea simple. Por esta razén en un siguiente
PID nos dedicamos exclusivamente al trabajo con la
herramienta didactica del estudio de casos.

Por otra parte, al implementar las actividades
disefiadas hemos podido observar que a pesar de
gue nuestros estudiantes, en su mayoria, son sativo
informaticos, no manejan adecuadamente los
recursos informaticos requeridos tanto para la
presentacién, como para la corroboracién de los
resultados obtenidos. Por esta razon se han disefiad
actividades remediales con el objeto de que los
alumnos adquieran habilidades para manejar
diversos software matematicos.

5. Conclusién

Como describe Michele Artigue. [8] :“...en
un mundo donde la imagen de la ciencia se ha
degradado fuertemente, donde ya no se asocian
sistematicamente el desarrollo del conocimiento
cientifico y el progreso, y donde los estudios
cientificos atraen cada vez menos a los estudiantes
consideramos que, el trabajar con este tipo de
propuestas didacticas, permite que los estudiaetes
inicien en las practicas discursivas y en el
pensamiento propios de cada disciplina y de esta
manera, propicia que cada catedra invite a los
estudiantes a ingresar a la cultura propia de la
asignatura que ensefia, y de esta manera, logear qu
los alumnos "puedan reconstruir el sistema de
nociones y métodos de un campo de estudio, a
través de participar en las practicas de lectura,
escritura y pensamiento propios de éste”, como
sefala Carlino. [9].

Por otra parte, los estudiantes de ingenieria
necesitan alcanzar la competencia de resolver los
problemas de la profesion, para lograrlo deberian
interpretar, construir y usar representacionesode |
hechos o modelos, cuyo estudio se inicia con las
ciencias bésicas.

En este sentido, consideramos que, ya desde
los primeros afios de la carrera, el estudianteigpodr
trabajar con algunas situaciones problematicas que
involucren ademas de la matematica otras
disciplinas y que le permitan valorar la resolucién
de los problemas planteados como una forma de
acercarse a la metodologia de su futuro trabajo
profesional. Como expresamos en proyectos

anteriores, no se trata de que el alumno logre una
simple aplicacion de la teoria a algunos problemas
tipo, sino que la practica se constituya en unatéue

de conocimiento tedrico, de esta forma la teotiéa es
comprometida con la resolucion de problemas que
se presentan en situaciones concretas de la practic
A partir de la presentacion de este tipo de
actividades pretendemos afianzar la teoria de la
curricula de algunas de las materias bésicas éstrav
de la presentacion de problemas de aplicacion. Esta
propuesta nos permite en las materias homogéneas:
Andlisis Matematico | y Algebra y Geometria
Analitica y Probabilidad y Estadistica, brindar un
ambito de formacién basado en la problematizacion.

En ese mismo sentido, consideramos que, el
aprendizaje de las asignaturas basicas de
matematica no deberia reducirse a una mera
aplicacion de reglas o algoritmos sino incorpofar a
aprehender el significado de las ideas mateméaticas
el desarrollo de estrategias y formas de pensar
consistentes con el quehacer matematico.

Los resultados de esta investigacion podran
ser utilizados por los integrantes del proyects, lo
docentes de las catedras y por la comunidad
universitaria mediante publicaciones en
conferencias, jornadas o congresos en los que se
trate esta tematica.

Finalmente, cabe destacar que, durante el
desarrollo del proyecto, debido a que una
caracteristica de los problemas reales es que
dificilmente pueden ser abordados por una sola
disciplina, se evidencio la necesidad de profumdiza
en el empleo de recursos didacticos que involucren
ademas de la matematica otras disciplinas, por esta
razén proximamente trabajaremos disefiando
actividades interdisciplinarias, desarrollando
problemas de aplicacion que permitan conectar
distintas disciplinas y que generen en el alumno un
compromiso mayor al de aprender la teoria sélo
para lograr la acreditacién. A partir de la geniérac
de verdaderos problemas propendemos, desde
asignaturas de Ciencias Basicas, a mejorar la
formaciéon de los alumnos y las capacidades
requeridas para su futuro desarrollo profesional.
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RESUMEN

En este articulo se presentan distintas actividangsculares implementadas en algunos cursos sporglientes a
asignaturas del area de matematica del primer diedhs carreras de ingenieria de la Universidaxhdlégica Nacional
Facultad Regional Buenos Aires. Para llevar adelded distintas actividades planteadas de mod@izasimulacion y
estudio de casos, los estudiantes trabajaron eogriEl objeto de trabajar con esta metodologigquesno soélo permite
transferir los conocimientos ya adquiridos a sitbraes nuevas, favoreciendo la comprensién de poscestematicos y no
la simple repeticion de rutinas, sino que represemt desafio motivador para los estudiantes. Asinmj este tipo de
situaciones problemaéticas, facilita el desarrodalcapacidad de trabajar en grupo e interactpaopiciar en el estudiante
la autogestion de su aprendizaje. Por otra patdefensa de las producciones realizadas por caga,dl ser individual

permite constatar el grado de comprension que estdaiante manifesto respecto de la tarea elaborada

Palabras clave Aprendizaje significativo, matematica aplicadabgjo en grupos.

1. Introduccién

El disefio curricular de las carreras de
ingenieria en la Universidad Tecnolégica Nacional,
si bien continta con el esquema diferenciado entre
Ciencias Basicas y Aplicadas, plantea la positidlida
de una nueva relacion entre la teoria y la prictica
de modo tal que esta Ultima no se reduzca a la
simple aplicacién de la teoria, sino que represente
una fuente de conocimiento tedrico. De esta forma
la teoria esta relacionada con la resolucién de los
problemas que se presentan en la practica. Por
cuanto consideramos que esta caracteristica de los
disefios curriculares constituye una innovacién muy
importante a la hora de plantear propuestas en la
ensefianza de la ingenieria y nos permite trabajar
centrados en la problematizacion, consideramos
importante disefiar actividades en las asignaturas
basicas: Algebra y Geometria Analitica, Analisis
Matematico y Probabilidad y Estadistica con el
objeto de presentarles a los alumnos del primer
nivel de las carreras de ingenieria, desde asigrgatu
basicas del area de matematica, actividades que les
permitan ademdas de alcanzar las competencias de
las respectivas asignaturas, adquirir una légica
similar a la requerida tanto en su futura labor

profesional como en el abordaje de las asignaturas
de su especialidad.

2. Marco Tebrico

Considerando la postura de Ausubel [1] que
sostiene que todo nuevo aprendizaje significativo
requiere conectarse, a un concepto ya existerite en
estructura cognitiva del individuo que aprendeny e
la reflexion de Bruner [2], segun la cual el praces
de aprendizaje y la evaluacion de sus resultados
supone hacer conscientes los procesos mentales que
se han utilizado, asi como el uso de los
conocimientos que se han movilizado y la evoluciéon
gue han seguido a través del proceso de aprendizaje
consideramos que la reflexién continua sobre las
estrategias que se van desplegando frente a la
resolucion de un problema constituye un proceso
imprescindible para la adquisicion de habilidades
mentales duraderas que puedan transferirse a la
solucién de nuevas situaciones problematicas.

Por otra parte, en las carreras de ingenieria
recibimos alumnos que deben prepararse para
mejorar las condiciones del medio ambiente que
habitan, adaptarse a los cambios vertiginosos del
siglo XX| y aprender a trabajar en equipo con
profesionales tanto de su propia area como de



diversos campos del conocimiento, para llegar a las
mejores y mas eficientes soluciones, potenciando
sus conocimientos con los de sus colegas.

Los estudiantes de ingenieria, ya desde los
primeros afios de la carrera, deberian trabajar en
equipo con el objeto de propiciar la adquisicion de
ciertas competencias, tales como: la comprension,
la planificacion, la indagacion de diferentes
estrategias, el intercambio de puntos de vista, etc

Por otra parte, los estudiantes de ingenieria
necesitan alcanzar la competencia de resolver
problemas de la profesién, por esta razon es
necesario desde las materias basicas plantear
situaciones problematicas que permitan a los
estudiantes desarrollar estrategias similares a las
gue deberan desplegar en su futuro desempefio
profesional.

En este contexto, durante el desarrollo de
algunos proyectos de investigacion hemos disefiado
e implementado actividades curriculares aplicando
las herramientas didacticas de modelizacion,
simulaciones y estudio de casos.

Consideramos que el trabajo con este tipo de
actividades propicia en el estudiante la adquisicio
de conocimientos significativos, ya que si bierapar
abordarlas deben aplicar algunos conocimientos
previos, en el proceso de su resolucién deben
elaborar nuevas estrategias.

Respecto de la herramienta didactica de
modelizacién, Morten Blomhgij [3]: afirma que “un
modelo matemético es una relacion entre ciertos
objetos matematicos y sus conexiones por un lado,
y por el otro, una situacion o fenémeno de
naturaleza no matematica.”

Algunos autores consideran a la modelizacion
matematica, como una practica de ensefianza, ya
gue segun esa concepcién la relacidon entre el
mundo real y la matematica pasan a ser el centro de
la ensefianza y el aprendizaje. De esta manera las
actividades de modelizacion pueden motivar el
proceso de aprendizaje y ayudar al estudiante a
ampliar su entramado cognitivo y construir los
conceptos matematicos.

Respecto de las actividades de simulacion,
utilizando los software libres Geogebra vy
WxMaxima, se han disefiado actividades de
visualizacién para abordar diversos problemas
geométricos. La utilizacion de simuladores permite
por un lado observar, mediante la variacién de
parametros, los cambios manifestados en una
misma representacion grafica, y por otro lado,

permite optimizar el tiempo de visualizacion de los
procesos involucrados en cada representacion.

En este sentido, como sefiala Perkins3d|d
es posible retener, comprender y usar activaménte e
conocimiento mediante experiencias de aprendizaje
en las que los alumnos reflexionen sobre lo que
estan aprendiendo y con lo que estan aprendiendo”.

Por su parte, la metodologia del trabajo con
estudios de casos, si bien se ha iniciado en gh@am
del derecho, en la actualidad se la utiliza como
herramienta didactica en distintas asignaturas.

Los casos son narraciones que describen una
situacion real o hipotética y que nos presentan un
dilema. Como sostiene Selma Wassermann [5]: “al
enfrentar problemas complejos, los personajes de
los casos luchan con variables que los confunden y
les hacen desear que hubiera respuestas faciles.
Estos son los << anzuelos>>: los asuntos
inacabados con que <<terminan>> los casos. El
dilema que el caso plantea es la fuerza que mueve
las discusiones animadas Al respecto, Edith
Litwin [6] sefala que: “el caso es una herramienta
un instrumento para la enseflanza de un tema. La
forma que adopta es una narracion, esto es, un
relato en el que se cuenta una historia, que tescri
como aconteci6é un suceso”.

3. Desarrollo del trabajo

Antes de trabajar con las herramientas
didacticas mencionadas, se les ha pedido a los
estudiantes de los cursos de Analisis Matematjco |
Algebra y Geometria Analitica correspondientes a
los docentes que integran el Proyecto de
Investigacién, que completen el cuestionario de la
Figura 1.



Asignatura: Curso:

Especialidad: Turno:

(Esta interesado en participar en actividades
organizadas por la catedra?

si [] No []

En caso afirmativo
;Qué actividad més le agradaria desarrollar?

Estudio de casos [_] Simulacién [_]
Modelizacion []

Figura 1: Encuesta a estudiantes
Respecto de participar en actividades
organizadas por la catedra de Analisis Matematico |
el 72 % estéa interesado, en la Figura 2 se muestran
los resultados.
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Figura 2: Resultados de Andlisis Matematico |
Respecto de participar en actividades
organizadas por la catedra de Algebra y Geometria
Analitica, el 57 % manifiestan estar interesados, e
la Figura 3 se muestran cudles fueron las
preferencias.

ACTIVIDAD QUE LE GUSTARIA DESARROLLAR
ALGEBRA Y GEOMETRIA ANALITICA
(OPCIONES MULTIPLES)
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CASOS
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Figura 3: Resultados de Algebra y Geometria
Analitica

En funcién de los resultados obtenidos, la
propuesta consistié en presentarles a los estediant
diversas situaciones problematicas de modelizacion,
simulacion y de estudio de casos, que debian
resolver en forma grupal y con una defensa
individual. Tanto en el seguimiento del trabajo de
cada grupo como en la instancia de defensa
individual se realizaron las devoluciones respastiv
en un lenguaje accesible y tendiente a propiciar un
espacio de didlogo con el estudiante, con el objeto
de que el alumno comprenda los cambios que
necesitaba realizar para mejorar sus producciones,
tanto escritas como orales.

Los alumnos integraron sus propios equipos
para discutir y resolver la situacidon problematica
planteada. Por un lado, el trabajo en equipo
permiti6 al docente observar el rol que cada
estudiante desempefiaba en el grupo de discusion y
al estudiante expresar sus puntos de vista respecto
del problema planteado y cotejarlo con el de sus
compaferos de equipo.

En este sentido, consideramos importante
utilizar la herramienta de trabajo en grupos en el
proceso de evaluacién formativa. Al respecto Alicia
Camilloni [7] sefiala que:” En los trabajo grupales,
los alumnos deben resolver situaciones problema en
ejercicio de su autonomia y se hacen responsables
por su aprendizaje. Sus decisiones son puestas a
prueba de manera continua, por lo que la evaluacion
no se limita al momento final en el que se presenta
los resultados, sino que esta entramada en el
transcurso del proceso de elaboracion del trabajo”.

Por otra parte, la defensa del trabajo
elaborado por el grupo, al ser individual, permitié
guiar a cada estudiante para que mejore el modo de
expresarse en forma oral en matematica y constatar
el grado de comprensiéon que cada integrante del
equipo manifest6 respecto de la tarea elaborada.

4. Discusion

El objeto de presentar este tipo de situaciones
problematicas, es que los estudiantes puedan
adquirir destreza en la resolucién de problemas, la
eleccion de modelos adecuados, el manejo
algebraico que requiere su resolucion y la
verificacién de resultados por medio del uso de
software matematico.

Al trabajar con el estudio de casos los
participantes del PID advertimos que ese
tratamiento requeria una mayor profundidad por



cuanto la actividad de disefio de un caso que eesult
atractivo para los estudiantes y en cuyo abordaje s
utilicen conceptos de la asignatura en cuestién, no
es una tarea simple. Por esta razén en un siguiente
PID nos dedicamos exclusivamente al trabajo con la
herramienta didactica del estudio de casos.

Por otra parte, al implementar las actividades
disefiadas hemos podido observar que a pesar de
gue nuestros estudiantes, en su mayoria, son sativo
informaticos, no manejan adecuadamente los
recursos informaticos requeridos tanto para la
presentacién, como para la corroboracién de los
resultados obtenidos. Por esta razon se han disefiad
actividades remediales con el objeto de que los
alumnos adquieran habilidades para manejar
diversos software matematicos.

5. Conclusién

Como describe Michele Artigue. [8] :“...en
un mundo donde la imagen de la ciencia se ha
degradado fuertemente, donde ya no se asocian
sistematicamente el desarrollo del conocimiento
cientifico y el progreso, y donde los estudios
cientificos atraen cada vez menos a los estudiantes
consideramos que, el trabajar con este tipo de
propuestas didacticas, permite que los estudiaetes
inicien en las practicas discursivas y en el
pensamiento propios de cada disciplina y de esta
manera, propicia que cada catedra invite a los
estudiantes a ingresar a la cultura propia de la
asignatura que ensefia, y de esta manera, logear qu
los alumnos "puedan reconstruir el sistema de
nociones y métodos de un campo de estudio, a
través de participar en las practicas de lectura,
escritura y pensamiento propios de éste”, como
sefala Carlino. [9].

Por otra parte, los estudiantes de ingenieria
necesitan alcanzar la competencia de resolver los
problemas de la profesion, para lograrlo deberian
interpretar, construir y usar representacionesode |
hechos o modelos, cuyo estudio se inicia con las
ciencias bésicas.

En este sentido, consideramos que, ya desde
los primeros afios de la carrera, el estudianteigpodr
trabajar con algunas situaciones problematicas que
involucren ademas de la matematica otras
disciplinas y que le permitan valorar la resolucién
de los problemas planteados como una forma de
acercarse a la metodologia de su futuro trabajo
profesional. Como expresamos en proyectos

anteriores, no se trata de que el alumno logre una
simple aplicacion de la teoria a algunos problemas
tipo, sino que la practica se constituya en unatéue

de conocimiento tedrico, de esta forma la teotiéa es
comprometida con la resolucion de problemas que
se presentan en situaciones concretas de la practic
A partir de la presentacion de este tipo de
actividades pretendemos afianzar la teoria de la
curricula de algunas de las materias bésicas éstrav
de la presentacion de problemas de aplicacion. Esta
propuesta nos permite en las materias homogéneas:
Andlisis Matematico | y Algebra y Geometria
Analitica y Probabilidad y Estadistica, brindar un
ambito de formacién basado en la problematizacion.

En ese mismo sentido, consideramos que, el
aprendizaje de las asignaturas basicas de
matematica no deberia reducirse a una mera
aplicacion de reglas o algoritmos sino incorpofar a
aprehender el significado de las ideas mateméaticas
el desarrollo de estrategias y formas de pensar
consistentes con el quehacer matematico.

Los resultados de esta investigacion podran
ser utilizados por los integrantes del proyects, lo
docentes de las catedras y por la comunidad
universitaria mediante publicaciones en
conferencias, jornadas o congresos en los que se
trate esta tematica.

Finalmente, cabe destacar que, durante el
desarrollo del proyecto, debido a que una
caracteristica de los problemas reales es que
dificilmente pueden ser abordados por una sola
disciplina, se evidencio la necesidad de profumdiza
en el empleo de recursos didacticos que involucren
ademas de la matematica otras disciplinas, por esta
razén proximamente trabajaremos disefiando
actividades interdisciplinarias, desarrollando
problemas de aplicacion que permitan conectar
distintas disciplinas y que generen en el alumno un
compromiso mayor al de aprender la teoria sélo
para lograr la acreditacién. A partir de la geniérac
de verdaderos problemas propendemos, desde
asignaturas de Ciencias Basicas, a mejorar la
formaciéon de los alumnos y las capacidades
requeridas para su futuro desarrollo profesional.
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RESUMEN

El presente trabajo aborda un proyecto interdisgpb entre las asignaturas matematica — fisicoma que consiste en
construir un termémetro de escala arbitraria paeglimtemperaturas y establecer equivalencias, amglic conceptos
matematicos como Teorema de Thales, funcién lipesibtemas de ecuaciones en un tercer afio del O/8.Que se
observa que a los estudiantes les cuesta compye@dios contenidos que aprenden en una materi@sgue aplican en
otras 'y, por otra parte, siempre reclaman salvarque les sirve aquello que estan estudiando.

La metodologia de trabajo es aula — laboratorialees, se estudian los contenidos teéricos- demeética y fisica- a la
vez que se va construyendo el termémetro de eadatearia, que permitira su utilizacién en probé&neoncretos como el
de medir temperaturas y encontrar equivalencias.

En cuanto a los resultados, se observa un grarésnfgor parte de los estudiantes, mayor rendimient@émico
comparado con estudiantes que no han realizad@slaanexperiencia, se aprecia entusiasmo por igaessolicitando
gue se realicen mas a menudo estas actividadgsof@ne el seguimiento a los estudiantes paradoueursen Fisica en
el Ciclo Superior y deban aplicar lo aprendido eas asignaturas.

Palabras clave termometria, Thales, ensefianza y aprendizaje

aprende mas construyendo que deduciendo y para
una escuela de caracter técnico este hecho es
fundamental.

Godino, J.D. Batanero, C. Font, V. (2003)
[5] por su parte, ekFundamentos del Aprendizaje
y Ensefianza de las Matematidasce hincapié en
la conexion de las ideas matematicas y sus
aplicaciones versus una matematica como cuerpo
aislado de conceptos y procedimientos.

Flores — Garcia, Chavez — Pierce, Luna —
Gonzalez, Gonzalez — Quesada, Gonzalez -
Demoss y Hernandez — Palacios (2008) [3] en su
trabajo “el aprendizaje de la fisica y la matenaatic
en contexto” concluyeron que la interaccion del
sujeto con el objeto de conocimiento en un plano
de representacion real, no solo genera un efecto
positivo actitudinal sino que se espera en el
alumno un desarrollo cognitivo que es el nivel de
aprendizaje mas dificil de lograr.

Con el objetivo de mejorar el rendimiento
de los estudiantes en ambas asignaturas, como asi

1. INTRODUCCION

A pesar de que la matematica y la fisica son
muy necesarias en todos los ambitos de la vida,
sobre todo en la vida de futuros técnicos, se
observa un alto indice de fracaso escolar en ambas
asignaturas como asi también falta de interés por
parte de los estudiantes.

La aparicion de estas actitudes, sumado a la
observacién de que los alumnos no pueden aplicar
contenidos de una disciplina en otra, que no
conectan lo que aprenden, por lo cual no lo
aprehenden, es que se ided un proyecto
interdisciplinario basado en los resultados de
investigaciones anteriores sobre esta problematica.

Tal como lo sefiala Gimenez Font (2015)
[4] uno de los principales problemas del fracaso
escolar es la compartimentacién en la ensefianza
de la matematica, él nos sefiala una “integracién
constructiva” donde se considera que el hombre



también la motivacion de los mismos, se idea este
proyecto interdisciplinario donde se combina el

trabajo de aula con laboratorio, permitiendo

construir un termémetro de escala propia a partir
de los conceptos matematicos y fisicos

desarrollados en las clases, utilizandolo para
efectuar mediciones en dicha escala y calcular
equivalencias a partir del modelo lineal o bien,

encontrando valores para los que su escala se
iguale con las conocidas a partir de la

modelizacién con sistemas de ecuaciones.

2. Marco Tebrico

2.1.Integracién curricular: matemadtica -
fisica
Gimenez Font (2015) [4] sostiene que la

ensefianza de la matematica topa con cuatro
dificultades:

- Abstraccién
Simbologia
Postulados
Compartimentacion

Sefiala que estudios recientes comprobaron
gue atacando la dltima de ellas, la
compartimentacion, se pueden resolver
sencillamente las demas.

Es por ello que no es posible impartir las
matematicas aisladas del resto de las ciencias si s
pretende un aprendizaje significativo, ya queoes |
que impide reconocerlas cuando deben ser
utilizadas.

También sostiene que el ser humano
aprende mas construyendo que deduciendo.
Explica que el cerebro humano esta preparado
para identificar patrones, que son caracterizados
mediante aproximaciones sucesivas.

Siguiendo la didactica que propone Godino,
Batanero, Font (2003) [5], de ensefiar matematica
a partir de la resolucién de problemas y de la
modelizacién, es respetar la génesis histérica de
las matematicas. Resalta que algunos
conocimientos matematicos permiten modelizar y
resolver problemas de otros campos como asi
también problemas no estrictamente matematicos,

proporcionan la base intuitiva sobre la que se
elaboran nuevos conocimientos matematicos.

Los autores hacen hincapié y es otra de las
bases en la que se sostiene el proyecto en la
“conexiéon matematica”. Aqui ellos explican lo
fundamental de conectar las ideas mateméticas
entre si con aplicaciones a otras areas,
considerando que de esta manera la comprension
es mas profunda y duradera.

El rol del docente es fundamental ya que,
segun los autores, los estudiantes aprenden de las
experiencias que les proporcionan sus docentes.
“La comprension de las matematicas, por parte de
los estudiantes, su capacidad para usarlas en la
resolucion de problemas, y su confianza y buena
disposicibn hacia las matematicas estan
condicionadas por la ensefianza que encuentran en
la escueld”

Destacan también la implementacién de una
dialéctica compleja entre los distintos tipos de
simbolos y materiales que promuevan la actividad
reflexiva de los alumnos ya que se pueden caer en
dos posiciones extremas que son: el formalismo y
el empirismo.

El primero, es el uso exclusivo de simbolos
formales, perdiendo la conexiébn con las
situaciones-problemas. El segundo, es el uso
abusivo de material tangible lo cual desemboca en
falta de conexion con la actividad de
generalizacién y abstraccion.

Otro soporte tedrico fundamental para este
proyecto esta basado en un articulo de Chevallard,
I. (2014) [1] titulado “los nimeros no muerden”
en el cual él nos habla de desmatematizar las
matematicas, en construir el curriculo de
matematica en funcion de las necesidades que
estan pero la gente no las conocBe ‘trata de
responder a las necesidades, no a las demandas,
porque no hay demanda. Son necesidades que la
gente ignora que se tienen. Hay que aprender a
pensar esas hecesidades, y eso significa no

! Godino, J. D. Batanero, C. Font, V. (2003).
Fundamentos del Aprendizaje y Ensefianza de las
Matematicas. Departamento de Didactica de las
Matematicas. Universidad de Granada. ISBN: 84-
932510-6-2. [ 155 péginas; 2,6 MB] (Recuperable en,
http://www.ugr.es/local/jgodind/




presentar una matematica que esta por afuera de
la realidad de la gente sino encontrar en la

realidad de la gente los momentos en que la
matematica entra®

Basados en estas estrategias didacticas que
se describen en el marco tedrico, se espera que los

alumnos adquieran un conocimiento mas amplio y
completo de proporcionalidad, funcion lineal y
sistemas de ecuaciones, como asi también,

conceptos fundamentales desde la fisica como son:

calor, temperaturas,
termométricas.

termémetros, escalas

3. Desarrollo del trabajo

En la primera etapa del proyecto se trabajo
sobre el concepto de proporcionalidad dentro de un
contexto matematico con aplicaciones a la fisita. E
concepto de proporcionalidad, mas especificamente
el de proporcionalidad geométrica: Teorema de
Thales, es particularmente Util para comprender las
equivalencias entre las distintas escalas
termomeétricas.

El problema que se present6 en primer lugar
fue: obtener a cuantos grados Farenheit equivalen
20°C.

Para ello se los hizo investigar sobre puntos
fijos de un termémetro.

A partir de alli, se les explicd, como obtener
la temperatura en grados Celsius a partir de la
aplicacion del Teorema de Thales.

Aplicando Teorema de Thales:
20 Ty —32
100 180
180

m.zosz—32

9
S-20432=T;

68 =Ty

2 Chevallard, I. (2014). “Los nimeros no

muerden”. Pagina 12. Ciencia. Disponible en:
http://www.paginal2.com.ar/diario/ciencia/19-245660
2014-05-07.html
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100 212
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32
Figura 1

Posteriormente la experiencia continué en el
laboratorio, con una primera clase explicativaose |
conceptos fisicos mas importantes: calor,
temperatura, diferencia entre calor y temperatura,
termometros, tipos de termdmetros, escalas
termomeétricas.

En una segunda visita al laboratorio, los
alumnos comenzaron la construccion de su
termometro con escala propia, la cual seleccionaron
teniendo en cuenta criterios de divisibilidad,
guiados por la docente, de manera tal de obtener
expresiones algebraicas sencillas a la hora de
escribir la relacién entre su escala y la Celsius.

Imagen 1



Imagen 2

Una vez realizada su invencién, el paso
siguiente fue comenzar a probarla midiendo la
temperatura ambiente, obteniendo el valor en la
escala propia y posteriormente comparando la
medicién con un termémetro graduado en escala
Celsius.

Luego en el aula, se retomo el concepto de
Teorema de Thales, se aplicO para obtener de
manera analitica, los resultados obtenidos
experimentalmente en el laboratorio.

I °E.E.T.2
100 55
20 X
5

Figura 2

Aplicando Teorema de Thales:

20  Tggrp —5
100 50

50

WZO = TEETZ - 5

1
5.20+ 5= TEETZ

15 = Tgprs

También, guiados por la docente, obtuvieron
la férmula que relaciona ambas escalas. Para
analizar qué tipo de funcién es dicha relacién, se
utilizé GEOGEBRA. Este fue el disparador para
trabajar el concepto de funcién lineal. (Grafico 1)

Gréfico 1

Permiti6 estudiar el concepto de pendjente
ordenada al origen, crecimiento, puntos
pertenecientes a la funcion, variabilidad, ecuacién
de la recta en forma explicita e implicita.

Finalmente, una vez estudiada la funcion
lineal, se introdujo el problema de encontrar, un
valor de temperatura para el cual ambas escalas
midieran lo mismo. Este fue el disparador del
estudio de sistemas de ecuaciones. (Grafico 2)

Te= Teem
TEET 2:1/2TC +5

Aplicando sustitucion:
T=1/2T.+5
T.—1/2T.=5
1/2T=5
T=10

El valor de temperatura para el cual ambas
escalas se igualan es 10°.

Finalmente, una vez estudiado este valor en
forma analitica, los alumnos, ya en el laboratorio,
probaron experimentalmente este resultado.



La compartimentacion de los saberes que
describe Gimenez Font (2015), radica en los
docentes, es indispensable poner en practica este
tipo de estrategias si se pretende cambiar el rumbo
de la educacion y lograr aprendizajes significativo
) Analizando proyectos similares, como el de

R Costa, V., Di Domenicantonio, R., Prodanoff, F.,
| Tolosa ,E. y Guarepi, V., (2008) [2] “Acciones
- interdisciplinarias entre matematica vy fisica para
Gréfico 2 mejorar la ensefianza y aprendizaje del calculo
vectorial’, dependiente de la Universidad
Nacional de La Plata, se obtuvieron resultados
) » analogos, a pesar de que el mencionado
4. Discusion corresponde a conceptos matemaéticos y fisicos de

A partir de la presentacion del proyecto por  hivel superior, y el que se presenta corresponde a
parte de los docentes a los estudiantes, los mismos conceptos de matematica y fisica de escuela
se han mostrado mas interesados en el aprendizaje, media.
afirmacion que no solo es observacion sino que se Otra idea que surge a partir del trabajo, y
encuentra apoyada en una encuesta que se les haque se basa en el problema que tienen los
efectuado, luego de culminar con el proyecto. estudiantes con la lectoescritura, se propone

Todos los estudiantes coinciden en que les involucrar otras asignaturas para que los alumnos
resulta muy motivador, e hecho de saber para qué puedan elaborar informes acerca de lo trabajado en
sirve lo que estan aprendiendo, no solo porque se | cada proyecto que se lleve a cabo.

cuentan sino porque pueden verificarlo haciendo Finalmente mencionar las limitaciones del

ellos dicha construccién. proyecto en cuanto a que se necesita mucha
Como explica Santal6, L. (1990) [6] en su predlspo_smlc’)n por parte de los docentes, para su

conferenciaMatematica para no matematiGo! elaboracion y posterior implementacion, ya que no

ideal seria que la escuela pudiera influir sobee es Se cuenta con insumos de tiempo ni econdémicos
mundo exterior para modelarlo segun criterios bien ~para trabajar de esta manera, por lo cual se apela
estudiados cientifica y moralmente, pero en labuena voluntad por parte de los integrantesde |

cualquier caso su conocimiento previo es comunidad educativa para llevar adelante este tipo
indispensable y lo peor que se puede hacer es de trabajos.

ignorarlo y seguir educando para un mundo cruzado

con el real®
Es una estrategia didactica motivadora, ya 5. Conclusion
que este trabajo intenta sentar precedentes en la
importancia de integrar conceptos de distintas Se observa un mayor rendimiento a la hora

asignaturas y que esta tarea no se considere propia de evaluar los conceptos matematicos inherentes al
de los alumnos, mucho menos de ciclo basico. Es proyecto, en Comparaci(')n con otros grupos de

una queja permanente de los docentes, que 10S alumnos que no han realizado la experiencia.
estudiantes no pueden aplicar temas de una A partir de esto, se pretende realizar un
asignatura en otra pero como adultos responsables seguimiento de este grupo de alumnos en Cuarto
no les ensefiamos a hacerlo. Afio, en la asignatura Fisica, para valorar dicha
experiencia.
Santal6 , L. (1990) Conferencia inaugural: Se_ propone implementarlo _con mayc_)lr
Matematica para no mateméticos. Universidad de frecuenqla,_ artI(:_uIe_tn(;lo Qtros Conten'dos: Tambien
Buenos Aires. Argentina. Disponible en: el trabajo interdisciplinario con otras asignaturas
http://dugifonsespecials.udg.edu/bitstream/han@r51 para favorecer la lectoescritura de los estudiantes
6.2/10169/SANTAL%C3%93%20088.pdf?sequence=1

3




atacando otra de las problematicas de la educacion
actual.

En cuanto a las limitaciones, se puede
mencionar la falta de tiempos académicos que
permitan este tipo de proyectos.
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RESUMEN

En el siguiente trabajo narramos la experiencitadeateria Comunicacion Oral y Escritpara los alumnos
de primer afio de las carreras de ingenierias BEJH y delTaller de Lectura y escritura académipara alumnos de
la carrera de Trabajo Social, de la Facultad dedtas Juridicas y Sociales de la UNL. Esta propugstsupone que el
estudiante debe desarrollar competencias espegiicaque no siempre sea plenamente conscienttoderdre ellas
la de expresarse, hacerse entender y transmitilissurso de modo claro y precigen funciéon de estas exigencias,
nuestra propuesta se enmarca en las concepciorasLitgguistica Sistémico Funcional que nos perregtudiar el
lenguaje dentro del contexto de la cultura y repetes practicas de lectura y escritura en amiiteis determinados
como el universitario. Estas practicas tienen chorizonte un trabajo basicamente reflexivo y ditalilo que implica
gue el estudiante sea capaz de reconocer las egdiéxico-gramaticales del sistema de la lenguecsionar aquellas

més adecuadas y convenientes para llevar a cajooianicacion en los distintos contextos que sedsgntan.

Palabras clave estrategias linglisticas, insercion, ambito acade

1. INTRODUCCION Especificamente, analizamos dos situaciones
didacticas que se relacionan con el aprendizaje: po
un lado, a partir de qué parametros seleccionamos
textos para trabajar con dicho grupo y el impaeto d
éstos en los alumnos; y por otro lado, como los
estudiantes condensan esa informacion que leen e
interpretan desde dichos textos en ese contexto
universitario. En este sentido, creemos que la
reflexion sobre nuestra propia realidad contribaira
alcanzar nuestro objetivo principal que es influir
mejorar el contexto de situacion de nuestra propia
practica docente y por tanto del aprendizaje de
nuestros alumnos.

En el siguiente trabajo narramos la
experiencia de la materiaComunicacién Oraly
Escrita para los alumnos de primer afio de las
ingenierias de la Facultad de Ingenieria y Ciencias
Hidricas de la UNL y delTaller de Lectura y
Escritura académicgara alumnos de la carrera de
Trabajo Social, de la Facultad de Ciencias Juddica
y Sociales de la UNL. Esta propuesta presupone
que el estudiante debe desarrollar competencias
especificas, aunque no siempre sea plenamente
consciente de ello, entre ellas la de expresarse,
hacerse entender y transmitir su discurso de modo 2. Marco Teodrico
claro y preciso.



2.1.EI contexto de situacion

El marco tedrico que sustenta esta
experiencia de investigacion es la Lingdistica
Sistémico Funcional (Halliday, 1982) [1] que
entiende el lenguaje como un sistema de opciones
que el hablante selecciona para hacer efectiva su
comunicacion. Esta propuesta nos permite estudiar
el lenguaje dentro del contexto de la cultura y
repensar las practicas de lectura y escritura en
ambitos bien determinados como el universitario.
La construccion de textos implica realizar
elecciones dentro de las opciones que ofrece el
sistema linglistico organizado en tres estratos
(fénico-grafico; léxico-gramatical y semantico).
Las elecciones realizadas por el hablante en un
contexto determinado constituyen una estructura (lo
dicho o escrito concretamente en un sintagma).
Estas practicas tienen como horizonte un trabajo
basicamente reflexivo y analitico, lo que implica
que el estudiante sea capaz de reconocer las
opciones léxico-gramaticales del sistema de la
lengua y seleccionar aquellas mas adecuadas y
convenientes para llevar a cabo la comunicacion en
los distintos contextos que se le presentan.

3. Eldiscurso académico: su complejidad.

Los textos académicos ya sean para Su
lectura e interpretacion o su analisis para prioduc
un nuevo texto, examen por ejemplo, implica una
complejidad para los alumnos del primer afio en el
ambito universitario que pareciera en un primer
momento que los distancia de sus intereses y en
consecuencia los desmotiva. Esta complejidad
reside en que el registro académico que se plantea
en los textos implica una serie de competencias
muy especificas para su aprehension y que muchas
veces nuestros estudiantes no logran identificar
solos. El discurso académico tiene una serie de
caracteristicas que como usuarios del mismo
aprendimos y reproducimos casi de un modo
irreflexivo, nosotros como docentes y participes de
una comunidad pero sobre todo de una generacion
anterior a la digital.

Por qué nosotros si y nuestros alumnos no,
sin desarrollar demasiado esta premisa diremos que

el modo en el que nosotros nos formamos en la
cantidad de libros que debiamos leer en la escuela
media, el uso de los mismos en la biblioteca
(cuando no te dejaban retirarlo) lo que implicaba
una lectura, una selecciéon y un copiado a mano
para responder a nuestro trabajo en la formacion
media, de algin modo nos prepar6 para la
siguiente etapa, leifamos mucho y eran libros. Esto
no significa que hoy no se lea pero los formatas ha
cambiado y se han diversificado [2] y eso si
conlleva una distancia a como hoy nuestros
alumnos se relacionan con el discurso universitario
Si ellos en su cotidianeidad se comunican de un
modo fragmentario, con poca cantidad de palabras
escritas de modo completo, si los sintagmas que
plantean estan altamente cifrado y la normativa:
puntuacion y acentuacion no es relevante en su
comunicacion; el modo en que se lee y escribe en la
academia si se vuelve un obstaculo y hasta
pareciera una segunda lengua.

Este obstaculo se da porque el discurso
académico es un registro altamente regulado vy
cuya logica interna, si no es ensefiada y trabajada
las aulas dificilmente se vuelva accesible. En este
sentido aclaremos cudles son algunas de estas
caracteristicas: en primer lugar, se planteaedesd
una objetividad, ilusoriamente neutral que potencia
la distancia del estudio con quien lo produce wpar
eso0 se da un sistema de opciones como: el empleo
de la tercera persona, la impersonalidad verbél o e
nosotros inclusivo. En segundo lugar, el uso de
sintagmas breves posibilitan un escritura mas clara
y accesible de la informacion, en cambio las
estructuras mas recursivas como el encadenamiento
de hipotécticas (subordinadas) responden a la suma
de ideas y aclaraciones del sintagma principal, el
cual hay que saber reconocer en el discurso. En
tercer lugar, el uso de nominalizaciones o
sustantivaciones vuelven al discurso abstracto y
también mas complejo; y en cuarto lugar la
especificidad de un vocabulario pertinente al campo
de estudio que distancia muchas veces a la practica
de "decilo con tus palabras".

3.1. Estrategias lingiiisticas para
aproximar a los estudiantes al mundo
académico



Como docentes de primer afio de carreras
universitarias presuponemos que las caracteristicas
del discurso académico antes mencionadas pueden
resultar un poco inaccesible para nuestro
estudiantes si solo hacemos una enumeracion de las
mismas y las desarrollamos teéricamente. Por esto
iniciamos nuestra propuesta planteandoles la
categoria de Contexto de Situacién desde la
Lingtiistica Sistémica Funcional (LSF) la cual
refiere & entorno no verbaks decir, el lenguaje
sé6lo surge a la existencia cuando funciona emalgu
medio, experimentamos el lenguaje en un escenario
0 en una situacién pertinente y observar y analizar
un texto desde afuera (os ea dar cuenta de esa
situacion) hacia adentro es no sélo leerlo sino
proyectar cuales son las variables que intervienen
en el mismo, que lo atraviesan y que pueden estar
explicitadas o no.

Para este propésito le acercamos a los
alumnos textos propios de su campo de formacion
para que paulatinamente podamos describir juntos
el modo en el que el experto organiza su discurso.
En el caso de los alumnos de las carreras de
ingenieria trabajamos una seleccion de capitulos de
manual Quimica. La ciencia central de Brown,
LeMay vy Burster{2004) [3], un texto de estudio
obligatorio para los estudiantes de ingenieria de
primer afio, porque nos posibilita explorar cuales
son las opciones/estrategias linglisticas congsient
0 inconscientes que realiza el experto para acercar
un conocimiento nuevo.

Las elecciones sobre cémo se organiza el
discurso de la ciencia es lo que sostiene Halliday
Martin, autores centrales de la Linglistica
Sistémico Funcional, cuando plantean que “la
lengua de la ciencia demuestra de manera bastante
convincente que el lenguaje no se corresponde,
refleja o describe la experiencia humana, sino que
la interpreta o, como preferimos decir, ‘la
construye’. Una teoria cientifica es una
construccién linglistica de la experiencia.” (1993,
p. 9; traduccion nuestra) [4] En este sentido, el
estudio de la lengua de la ciencia en espafiol se
plantea como un objeto de estudio con validez
propia (Navarro, 2014) [5] dado que implica
analizar el particular empleo de los recursos
linguisticos-discursivos de esta lengua.

Poder aproximar a los estudiantes a estos
nuevos tipos de textos y que puedan reconocer las
opciones que realizan los expertos para su escritur

implica desandar y desarticular primero todos los
presupuestos que nosotras tenemos como docentes
de lengua partiendo no de la correccién sino de la
adecuacidon como herramienta para posicionarnos
en el estudio y en la ensefianza de las valendias de
discurso académico.

La experiencia para con nuestros alumnos de
ingenieria se vuelve relevante y significativa en e
momento en que ellos tienen que ponerse en el rol
de expertos y explicar un tema académico a la
clase. En esa instancia, la dificultad de comunicar
algo que se conoce pero no saben, aparentemente,
el modo de transmitir ese conocimiento de un modo
claro y preciso, es el momento en que nuestros
alumnos toman dimension del valor y el poder de
las estrategias de comunicacion de la ciencia.

En el caso de los estudiantes de la carrera de
Trabajador Social de la Escuela de Trabajo Social
de la FCJS optamos por el estudio y analisis de un
compilado de textos aportados por otras catedras
como Trabajo Social | y Seminario de Tesina. Estos
textos son abordados por los titulares de estas are
y nosotras luego de conversar con los docentes
realizamos un acercamiento lingdistico, sin poner
en discusion la experticia de los documentos. Lo
provechoso de esta Ultima experiencia es que
algunos textos son trabajos de alumnos de afios
superiores por lo cual la distancia se acorta en
cuanto a ellos poder proyectarse escribiendo en el
futuro del mismo modo.

Aqui nosotras como equipo de catedra
hacemos fuertemente hincapié en el desarrollo de
las estrategias argumentativas del discurso ya que
el campo de accién del trabajador social se vale
fundamentalmente de la argumentacion como
herramienta para sus informes. El desafio en este
espacio es que los alumnos puedan aprender a
utilizar los modalizadores como estrategias de
posicionamiento sin que se vuelvan demasiado
contundentes en la postura.

El trabajo interdisciplinario con las demas
catedras es fundamental para lograr la adecuacion
al campo, y también para que los alumnos vuelvan
significativo el espacio de trabajo con el lenguaje
como herramienta para su formacion.

4. Discusion

Estas experiencias tanto en FICH como en
Trabajo Social nos ha posibilitado objetivarnos



nuestra practica como docentes ya que no sélo
implica elegir textos que resulten de interés para
nuestros estudiantes sino que también implica
desarticular esos textos teniendo en cuanta el
campo en los cuales circulan y que esos campos
también implican presupuestos propios; y nosotras
como docentes que no formamos parte de esas
disciplinas nos requiere un doble esfuerzo para
operar con estos discursos.

Otra obstaculo en el momento de proyectar
el abordaje a textos académicos es la
barrera/resistencia al estudio de la lengua, Id cua
no hacemas, pero en el imaginario de muchos esta
instalado de que le vamos a ensefiar "lengua" y
luego la pregunta obligada del por qué esta materia
en su curricula si su carrera tiene otra orientacio
(esto es mas comuin en las ingenierias) como si la
ciencia y el lenguaje no tendrian relacién y sobre
todo lo complejo de presentarles a estudiantes de
primer afio de facto que el conocimiento avanza a
partir de su divulgacién y para esto es indispdasab
no sélo investigar sino hacer que esa investigacion
circule en la comunidad académica.

Por dltimo, poder proyectar esta légica del
discurso académico no s6lo en la escritura sino
también en la oralidad, lo cual implica un nuevo
desafio poder aprehender que no sélo en la escritur
uno debe ser consciente de la circulacion de su
propuesta sino también en la presentacion oral con
la complejidad de la inmediatez y la espontaneidad
de la situacién, para lo cual uno también debe
aprender a prepararse y a proyectarse.

Estas situaciones aulicas nos obliga como
docentes de materias basicas a revisar no soélo
nuestra propuesta sino también ser lo
suficientemente adaptables a los grupos, pues ésto
no son homogéneos y el tiempo de trabajo y
reflexion sobre las propias practicas de leer y

escribir en la universidad es diferente de un
cuatrimestre a otro.
5. Conclusion
Desde nuestro Ilugar de formadoras

consideramos que la perspectiva de la Linguistica
Sistémico Funcional es muy relevante y fructifera

porque su aplicacion se basa en el trabajo con
casos reales y esa realidad linguistica es langsie

da los elementos necesarios para poder seguir
reflexionando sobre los alcances, los puntos dgbile

y las areas de vacancia de la teoria para cornrauest
practica docente.

Este breve relevamiento nos posibilita una
mirada  globalizadora para poder seguir
profundizando nuestro acervo teorico y fortalecer
conceptualmente nuestra mirada critica sobre el
lenguaje en relacion a seguir proyectando
estrategias y modos de acercamientos al discurso
académico por parte de nuestros alumnos.

Somos conscientes que trabajar con el
lenguaje en carreras que no son especificas nos
suma el deber de que nuestra propuesta sea lo mas
integrada posible a las materias troncales, no soélo
para despertar la motivaciéon de su estudio sino
también para que puedan llegar a dimensionar el
alcance de la comunicacion en el ambito
universitario.

La experiencia nos ha demostrado que el
trabajo inter-catedra ha sido el que mejor resaoltad
nos ha dado porque nosotras podemos escuchar
cuales son las necesidades y las dificultades de
nuestros pares pero también cuales son sus
umbrales de expectativas; y en ese punto el trabajo
se vuelvereal: no podemos alfabetizar a un alumno
en un cuatrimestre pero si podemos darles las
herramientas del lenguaje para que el ingres@a un
nueva comunidad discursiva, como la universitaria,
no se vuelva un impedimento sino un nuevo
desafio a sortear desde el conocimiento.
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RESUMEN

El ambiente educacional en la formacién profesiesalino de las principales determinantes en ladtasia

de los estudiantes durante la formacion. Se realizé@studio descriptivo transversal utilizando feuesta
DREEM con el objetivo de evaluar el ambiente ediaced segun lo perciben los estudiantes de la iaater
Introduccién a la Biologia Humana de la FaCiMed @dxha) entre 2015 y 2016, comparando la percepcion
del mismo antes y después de la implementacion ahebios en las estrategias de ensefianza. Las
puntuaciones medias resultaron similares en amhgmsg, evidenciando una percepcion del ambiente mas
bien positiva. La percepcion resultd significativearte mejor en la Cohorte 2016 en el dominio Auto-
Percepcion Académica y en items particulares. Haciom a la propuesta de ensefianza, se valoraron
positivamente aspectos relacionados con la adérisde habilidades, motivacion y perspectivasoggds.

Las areas que los estudiantes perciben como dmélsdse refieren a la cantidad y nivel de detadléod
contenidos y a la falta de un sistema de apoyolparastudiantes que sufren de estrés. Se logideatificar

en el ambiente educacional de la materia fortalgZaeas en las que debe ser mejorado.

Palabras clave:Ambiente Educacional, DREEM, Ensefianza-aprendizaje.

1. INTRODUCCION los niveles medio y superior, pero tiene que
ver también con otras variables que incluyen:
el nivel socio econdmico de los estudiantes,
la integracibn académica y social e
interaccion en el ambiente de aprendizaje, la
prevalencia de aspectos individuales como la
motivacion, intereses y habilidades, entre
otros. Otros factores implicados en el fracaso
estudiantil incluyen la infraestructura, la
organizacion institucional y
fundamentalmente, las practicas educativas y
el profesorado.

Considerando este escenario como un punto
de partida diagnostico o linea de base, la
céatedra Introduccién a la Biologia Humana ha
llevado adelante durante los dltimos afios, un
plan de adecuacion pedagdgico-curricular de
la asignatura que abarca tanto los contenidos,
la estructura de las clases como el caracter de
las mismas y las estrategias didacticas, a fin
de acercar el formato instruccional desde un

El analisis de los factores implicados en el

desempefio y trayecto estudiantil es de crucial
importancia en la evaluacién de la eficacia
del disefio curricular y pedagdgico en la

formacién profesional del médico. Nos

interpela como docentes de una asignatura
gue forma parte del Ciclo Introductorio de la

Carrera de Medicina, el elevado porcentaje de
estudiantes que resultan desaprobados vy
deben recursar, como también el abandono y
la desercion durante los primeros 2 afios de su
trayecto por la Educacién Superior. Esto es
producto de un desgranamiento inicial que
tiene que ver tanto con la tasa de fracaso
estudiantil como con el abandono espontaneo.
La tasa de fracaso estudiantil, a primera vista,
se considera un resultado de la brecha
existente entre los modelos pedagdgicos de



enfoque fuertemente transmisivo, centrado en
el profesor, hacia un enfoque mas centrado en
el estudiante. Las actividades desarrolladas en
el contexto de la clase son concebidas
considerando la construcciébn de saberes
contextualizados y significativos para los

estudiantes. El proceso implic6 como

aspectos principales la transformacion del
trabajo en el aula en un espacio para la
resolucion de casos y situaciones problema en
pequefios grupos y la incorporacién de

diversas instancias de evaluacion formativa
en clase. Tal adecuacion es un trayecto, que
requiere de estrategias de evaluacion que
permitan identificar qué aspectos se deben
fortalecer y qué aspectos se deben reformular
a fin de mejorar la calidad de la ensefanza.
Existen diversos enfoques para la evaluacion
de los espacios formativos. Uno de los mas
abarcativos y ampliamente utilizados es la
evaluacion del ambiente educacional (2). El

ambiente educacional es un concepto amplio
en la dimension de ensefianza-aprendizaje
definido por las condiciones fisicas, sociales,
econdmicas asi como las interacciones que
alli tienen lugar. Este concepto resulta

relevante por su impacto en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. En el caso de las
Instituciones educativas el ambiente incluye

el espectro completo de componentes y
actividades personales e interpersonales en
las que tiene lugar la formacién, por lo que

actia como un determinante del proceso de
aprendizaje.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la

calidad del ambiente educacional seguin lo
perciben los estudiantes de la materia
Introducciéon a la Biologia Humana de la

Facultad de Ciencias Médicas (UNCOma)

durante los ciclos lectivos 2015 y 2016,

comparando la percepcion del ambiente antes
y después de la implementacién de cambios
en las estrategias de ensefianza

2. Marco Teobrico

El ambiente educacional en la formacion
profesional es una de las principales
dimensiones del nicho de los estudiantes en el

ambiente de ensefianza-aprendizaje. Se
define como ambiente o clima las
condiciones fisicas, sociales, econdmicas de
un determinado lugar o instituciéon asi como
las interacciones que alli tienen lugar. Se
puede concebir como una propiedad
emergente percibida o experimentada por los
actores y que resulta de un sistema en el que
se interrelacionan el entorno fisico, social y
psicolégico, lo que incluye el clima
emocional e intelectual, las relaciones
interpersonales, el estilo comunicacional, el
contexto institucional, las  practicas
pedagdgicas, entre otros. En la educacién
superior, este ambiente puede ser un poderoso
condicionante de la negociaciébn de
significados que tiene lugar en el proceso de
aprendizaje. De este modo, el ambiente
educacional resulta un determinante que
afecta tanto el proceso formativo en si, como
la calidad de vida de los alumnos y demas
actores institucionales (2). La percepcion de
los estudiantes acerca de su entorno
educacional impacta de manera significativa
en sus conductas y desempefo académico,
por lo que la calidad del ambiente académico
se relaciona con la efectividad de los
programas formativos. Entender las
relaciones entre los diferentes aspectos del
ambiente de ensefianza es crucial para hacerlo
mas efectivo y plantear estrategias de
mejoramiento del disefio curricular. Para
evaluar el ambiente educacional, Roff et al,
disefiaron y publicaron la escala DREEM
(“Dundee Ready Education Environment
Measuré), utilizando el método Delphi a
partir de un panel de expertos conformado
por 100 profesores en Ciencias de la Salud
provenientes de 20 paises, y
subsecuentemente validado en diferentes
contextos educacionales. Esta encuesta se
compone de 50 items relativos a tdpicos
relevantes en el clima educacional, que se
responden mediante una escala de Likert de 5
opciones. Es genérica, de aplicacion
internacional y no asociada con niveles
culturales especificos, por lo que es un
instrumento validado y efectivo para la
exploraciéon del ambiente educacional en la
ensefianza de la medicina. Las propiedades
psicométricas de la encuesta DREEM han



sido evaluadas extensivamente asi como su
validez en diferentes contextos y traducciones
(4). En la formacion de grado, la DREEM ha

sido aplicada en escuelas de medicina y de
odontologia de distintos paises, como

Canada, Brasil, Pera, Chile, Estados Unidos,
Turquia, Gran Bretafia, Irlanda, India, Arabia

Saudita, Argentina, Grecia, Pakistan, entre
otros. Ha sido utilizada como herramienta

diagnéstica, para establecer comparaciones
entre grupos diferentes asi como dentro de
grupos, y para establecer la relacion de la
percepcion del ambiente educacional con
otras medidas, como la performance

académica, etc. (4).

3. Desarrollo del trabajo

Se llevd a cabo un estudio descriptivo
transversal por medio de la utilizacién de la
encuesta DREEM en la exploracion de la
percepcién del ambiente educacional por dos
poblaciones de estudiantes de la Materia
Introduccién a la Biologia Humana: los que
cursaron la materia en el afio 2015 (Cohorte
2015) y los que cursan la materia actualmente
(Cohorte 2016). La encuesta DREEM se
compone de 50 items relativos a topicos
relevantes en el clima educacional, que se
responden mediante una escala de Likert de 5
opciones: 4= Completamente de acuerdo;
3:=De acuerdo; 2= No sabe/esta Inseguro; 1=
En desacuerdo; 0= Completamente en
desacuerdo. Los items 4, 8, 9, 17, 25, 35, 39,
48 y 50 contienen proposiciones en negacion,
por lo que los puntage se computan
invertidos.
El analisis de los resultados se DREEM mide
en 5 dominios o subescalas:
1. Percepcion del aprendizaje (items 1,
7, 13, 16, 20, 22, 24, 25, 38, 44, 47 y
48), que evalla la percepcion que los
estudiantes tienen acerca de las
estrategias de ensefianza en términos
de metodologias, actividades,
objetivos.
2. Percepcioén de los Docentes (items 2,
6, 8, 9, 18, 29, 32, 37, 39, 40 y 50),
gue evalla las percepciones de los
estudiantes acerca de los docentes en
términos de habilidades

comunicacionales, manejo
disciplinar, competencias docentes y
clinicas.

3. Auto-percepcion Académica (items
5, 10, 21, 26, 27, 31, 41 y 45) que
evalla la percepcion que los
estudiantes tienen acerca de su
trayectoria académica en términos de
adquisicion de habilidades, desarrollo
de estrategias de aprendizaje, alcance
de logros.

4. Percepcién de la Atmosfera (items
11, 12, 17, 23, 30, 33, 34, 35, 36, 42,
43 y 49) que evalla las percepciones
de los estudiantes acerca de la
atmosfera institucional y social, tanto
dentro como fuera del aula.

5. Percepcién Social (items 3, 4, 14, 15,
19, 28 y 46) que evalia las
percepciones de los estudiantes
acerca del ambiente fisico de la
Institucion asi como de estructuras de
apoyo académico y social.

Los resultados de la encuesta DREEM
pueden ser evaluados en tres niveles (1, 3):
por puntaje o score total, por subescalas o por
items individuales. El maximo puntaje
posible es de 200 puntos, que es indicativo de
una percepcion ideal del ambiente educativo,
el puntaje minimo es de 0. La interpretacién
de los puntajes para caracterizar el ambiente
se basa en el siguiente criterio:

- Entre 0-50 puntos: Ambiente muy
pobre.

- Entre 51 -100 puntos: Ambiente con
muchos problemas.

- Entre 101-150 puntos: Ambiente mas
positivo que negativo

- Entre 151-200: Ambiente excelente.

La interpretacion de los puntajes para
caracterizar el ambiente en cada uno de los
dominios se basa en el siguiente criterio:
1. Dominio Percepcién del Aprendizaje:
- Entre 0-12 puntos: Muy pobre
- Entre 13-24 puntos: La ensefanza se
percibe en forma negativa
- Entre 25-36: La percepcién de la
ensefianza es mas ben positiva.
Entre 37-48: La percepcion de la
ensefianza es muy buena.



2. Dominio Percepcién de los Docentes

- Entre 0-11: Pésimo.

- Entre 12-22: Necesitan algo de
reentrenamiento.

- Entre 23-33: En la direccion correcta,

- Entre 34-44: Docentes modelo.

3. Auto Percepcién Académica:

- Entre 0-8: Sentimientos de total

fracaso.

- Entre 9-16: Muchos aspectos
negativos.

- Entre 17-24: Sentimientos mas bien
positivos.

- Entre 25-32: Confiado.

4. Percepcioén de la Atmésfera:

- Entre 0-15: Ambiente pésimo.

- Entre 13-24: Muchos aspectos
necesitan cambiar.

- Entre 25-36: Percepcién mas bien
positiva.

- Entre 37-48: Percepcion general
buena

5. Percepcion Social:

- Entre 0- 7: Miserable.

- Entre 8-14: No es un buen lugar.

- Entre 15-21: No tan mal ambiente
social.

- Entre 22-28: Muy buen ambiente
social.

El andlisis de los items individuales de la
encuesta permite identificar aspectos
particulares del ambiente educacional. Los
items con puntuaciones media>3,5
representan areas particularmente fuertes; los
items con media< requieren particular
atencion porque indican areas problematicas,
y los items con medias entre 2 y 3 resultan
aspectos en los que el ambiente puede ser
mejorado (1, 4). Para un analisis mas
profundo, se recomienda tener en cuenta los
items donde el porcentaje de
Acuerdo/Completamente de Acuerdo es
menor que el 50%, el porcentaje de No
Sabe/Esta Inseguro es mayor al 30% y el
porcentaje de En Desacuerdo/Completamente
en Desacuerdo es mayor al 20% (4)

La encuesta fue entregada en soporte papel en
Julio de 2015 a los alumnos de la Cohorte
2015, y en formato digital por medio de la
plataforma de la UNComa (PEDCO) en el

mes de Junio de 2016 a los estudiantes de la
Cohorte 2016. Todas las encuestas fueron
anénimas. Los datos obtenidos fueron
analizados con el software SPSS v.19. Las
variables categoricas fueron presentadas con
frecuencias y porcentajes, las variables
numéricas por medio de medias y desvios
estandar. Para la comparacion entre las dos
Cohortes se utilizé el Test; para la
comparacion de medias de variables con mas
de dos categorias se utiliz6 ANOVA de una
via (4). El nivel de confianza se establecio en
p<0,05.

4. Discusion

Los datos demogréficos se resumen en las
Tablas 1 y 2. Un total de 1514 estudiantes
respondieron la encuesta, 551 de la Cohorte
2015 y 963 de la Cohorte 2016. La
proporcion de sexo fue mas alta para las
mujeres, siendo el 70,8% e la Cohorte 2015 y
el 74,9 en la Cohorte 2016, versus el 28,9% y
25,1% de varones respectivamente. En
relaciéon a la nacionalidad, en ambas Cohortes
la mayoria, 94,2% e 2015 y 93,3% en 2016,
fueron Argentinos; la siguiente nacionalidad
en porcentaje fue la Chilena, con un 4,5% en
2015 y un 3,4% en 2016: Las demas
nacionalidades incluyeron Colombianos,
Brasilefios y otros con porcentajes menores al
2%. En 2015, el 55,7% eran ingresantes a la
carrera, el 28,1% eran recursantes por
primera vez, el 7,1% recusantes por segunda
vez y el 8,7% habian recursado la materia
mas de dos veces. En La Cohorte 2016, los
ingresantes eran el 58,2%, los recursantes por
primera vez el 24,6%; los que recursan la
materia por segunda vez el 11% vy los que
recuraron mas de dos veces el 6,2%. El
promedio de edad en el 2015 fue de 19 afos,
en 2016 de 20.



Tabla 1: Datos demograficos |

2015 2016 |
[ n [ % | n [ % |
| N | | 551 | 100 | 563 | 100 |
| sexo | F | 300 | 708 | 721 | 749 |
 m | 159 [ 289 | 242 [ 251
| Nacionalidad | Argentina | 519 | 942 | 898 | 933
Chilena 25 45 33 34 |
| Colombiana | 2 [ 4 | 13 | 13 ]
i | # | # | 3 | 58|
L ERENECEED
Recursd | MO | 307 | 557 | 560 | 582
| 51, UNA VEZ 155 | 281 | 237 | 245 |
| S,DOSVECEs | 39 | 71 | 106 | 110
51, MAS DE DOS 48 87 60 | 62
LS - -
Tabla 2: Datos aemog'ré'f'il:os Il
. _wms | L
. | Media | DS | Min | Max | Media | DS | Min | Mx |
| Edad | 1897 | 3278 | 17 | 55 | 2007 | 3806 | 15 | B4 |
| Ingreso | 2014728 | 1077 | 2006 | 2013 | 201520 | 17286 | 2006 | 2016 |

Las medias y desvios de las puntuaciones
totales y por dominio de la encuesta DREEM
para cada Cohorte se resumen en la Tabla 3 y
en el Gréafico 1. En el analisis general, las
puntaciones obtenidas indicaron que Ia
percepcién del ambiente educacional es el
mismo para las dos Cohortes. El Score total
mostré que el ambiente se percilbeas
positivo que negativo (Cohorte 2015:
131,48+19,12; Cohorte 2016: 130,50+19,01).
No se encontrd diferencia significativa entre
las Cohortes (p=,392).

Tabla 3: Media de Scores total y por Dominios de cada Cohorte
Comparacion de la percepcidn del ambiente entre cohortes |
Coherte 2016 p

Cohorte 2015 |
T n | Media(0S) | n | Media(DS)
| score Total 396 | 131,48 (19,12) | 963 | 130,50 (19,00] | 392 |
| Percepcion del Aprendizzje | 493 | 33,25 (547) | 93 | 32,95(4.94) | 289 |
| Percepcion delosProfesores | 430 | 3138(571) | 93 | 30,89 (5.88) | 128 |
| Auto-Percepcién Académica | 491  19,64(469) | 93 | 2054(439 | ,000 |
| PercepciéndelaAtmésfera | 473 | 29,74(517) | 93 | 29,17(499] | 046 |

| PercepciénSocial | 517 17,23(408) | %3 | 1693(397) | 181 |
Testt para comparacion de medias entre Cohiorte 2015 y Cohorte 2016, La diferencia es significativaen ps0,05

Secore Total
Percepcion del Aprendizaje
Percepcion de los
Profesores
125,00 Auto-Percepcion Académica
= Percepeion de la Atmésfera
Percepcin Social
100,004
L
k-
o 900
=
50,00
5,007

00~
2015 2016

Cohorte

Barras de emor: 95% IC

Gréfico 1. Medias de puntuaciones Total y por Dominios para cada Cohorte

El dominio Percepciéon del Aprendizajeel
resultado arroj6 unapercepcion de la
ensefianza es mas ben positea los dos
grupos estudiados (Cohorte 2015:
33,2545,47; Cohorte 2016: 32,95+4,94).
Dentro de este dominio, el item 2%a
ensefianza en la Facultad pone demasiado
énfasis en el aprendizaje de detall®sojo
una media2 en ambas Cohortes. En relacion
a los porcentajes, el item 48 ensefanza en
la Facultad esta demasiado centrada en los
docentesresult6 en ambas Cohortes con un
porcentaje de Acuerdo< 50%, de No
Sabe/Est4 insegu¥B80%  de Desacuerdo
>20%. No se encontraron diferencias
significativas entre las Cohortes en este
Dominio (p=,289).

En el dominioPercepcion de los Profesores,
el resultado para ambos grupos fee la
direccién correcta  (Cohorte 2015:
31,3845,71; Cohorte 2016: 30,8945,88).
Dentro de este Dominio, resultdé con media
>3,5 en ambas Cohortes el item Pos
docentes conocen las materias que dictan
Con media<2 en la Cohorte 2016 resulto el
item 9:Los docentes son autoritarioaunque

en este punto el 42% de los estudiantes
expres6 Acuerdo y el mismo porcentaje
Desacuerdo. Porcentajes similares se
obtuvieron en la Cohorte 2015 (44,1% de
Acuerdo y 38,4% en Desacuerdo). El item 49:
Siento que puedo hacer todas las preguntas



gue quiero obtuvo alto porcentaje de
Desacuerdo en ambas Cohortes.

En el dominioAuto Percepcién Académica

y en ambas Cohortes, los resultados fueron
sentimientos mas bien positivd€ohorte
2015: 19,64+4,69; Cohorte 2016:
20,54+4,39), pero la diferencia entre medias
resulté significativa con p=0,000, siendo mas
alta en la Cohorte 2016. Los resultados se
muestran en el Grafico 2. En este Dominio,
en el 2015 el item 3:0s métodos de estudio
gue tenia antes todavia me sirvieivo una
media<2, aunque el 49,4 % se manifesto en
Desacuerdo, mientas que el 42% expreso
Acuerdo. Este item registr6 una media mas
alta en 2016 X =2,11), pero con similares
porcentajes de Acuerdo y Desacuerdo
(Acuerdo: 48,5%; Desacuerdo: 38,6%). Los
items con Desacuerdo >20% fueron, en
ambas Cohortes los items 26: aprendido el
afio pasado fue una buena base para el
trabajo de este afjoy 27: Soy capaz de
memorizar todo lo que me es necesario
mientras que sélo lo obtuvo en la Cohorte
2015 el item 22t a ensefianza en la Facultad
estd  suficientemente  preocupada de
desarrollar mi confianza. Los items con
Acuerdo < 50% en 2015 fueron los items 22 y
27, mientras que en 2016 estos porcentajes
suben, siendo 57,2% y 51,2%
respectivamente. El item 10fengo la
confianza de que voy a pasar este &io
ambas Cohortes resulté con No Sabe >30%.

4000+

Auto-Percepcién Académica

10,00

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

0o

Cohorte

Gréafico 2. Medias del Dominio Auto-Precepcion Académica para cada Cohorte

El dominio Percepcion de la Atmodsfera
resulté en ungercepcion mas bien positiva

para ambos grupos (Cohorte 2015:
29,74+5,17; Cohorte 2016: 29,17+4,99), pero
con una diferencia significativamente mas
alta para la Cohorte 2015, con p=0,046. Los
resultados se ilustran en el Gréfico 3. En
ambos grupos, el item 1En la Facultad, la
copia en los examenes constituye un
problema obtuvo una medig2. También en
ambas Cohortes obtuvieron %
Desacuerdo>20 los items 38i experiencia

en la Facultad ha sido desalentadpe: El
disfrute de mis estudios en la Facultad pesa
mas que la tension que éstos me gengran
50: Los estudiantes causamos irritacion a los
docentesMientras que el item 3oy capaz
de concentrarme bientuvo alto % de
Desacuerdo s6lo en 2015. Los items con %
Acuerdo< 50 fueron para ambos grupos; 11:
El ambiente es relajado durante las visitas
docentes de los servicios hospitalaridg y

50. Esta percepcién es asi también en el 2015
para el item 34:El ambiente en los
seminarios, clases y practicas tutoriales es
relajado, pero no en 2016.0s items con No
Sabe >30%. Son los mismos para las dos
Cohortes: 11; 34:El ambiente en los
seminarios, clases y practicas tutoriales es
relajadoy 50.

50,00
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Grafico 3. Medias del Dominio Precepcion de la Atmodsfera para cada Cohorte

El dominio Percepcién Social dio como
resultado no tan mal ambiente social
(Cohorte 2015: 17,23+4,08; Cohorte 2016:
16,93+3,97), sin diferencia significativa entre
ambas (p=0,181). En las dos Cohortes el item
3 obtuvo una medig2 Hay un buen sistema



de apoyo para los estudiantes que sufren de
estrés; aunque en los dos grupos los %
Acuerdo fueron bajos (2015: 15,3%; 2016:
21,6%); los % No Sabe fueron altos (2015:
53,2%; 2016; 46%) y los % Desacuerdo altos
(201531,5%; 2016: 32,4%). No hay
diferencias entre grupos tampoco en los
demas items en los que el % Desacuerdo es
alto, 4. Estoy demasiado cansado para
disfrutar los cursos que estoy tomandal:
Rara vez me aburro en los cursos que estoy
tomardo; 28: Rara vez me siento sojo46:

Los ambientes fisicos de la Facultad son
agradables.En ambos grupos, el %Acuerdo
es bajo para el item ZEstoy demasiado
cansado para disfrutar los cursos que estoy
tomando.

El andlisis comparativo de las medias de los
items individuales para cada Cohorte que
arrojaron diferencias significativas eg(05

se resume en la Tabla 4.

Tabla4: Prueba t para la igualdad de medias

. 2015 | 2016
Media DS | Media DS
[1meEm1 | 2,94 | ,968| 316| ,730 | ,000 |
[ ITEM 2 2,10 | 1,168 | 1,91 | 1,100 | ,002 |
[ ITEM 5 1,81 | 1,366 | 2,11 | 1,216 | ,000 |
[ ITEM 6 264 | ,918| 276/ 1,018 021 |
[ ITEMS 2,91 | 1,080 | 2,67 1,114 | ,000 |
[ ITEM 9 2,12 | 1,237 | 1,98 | 1,164 | ,029 |
[1meEm10| 2,59 | 1,000 273 | 1,002 | ,008 |
[ImeEm11 | 2,14 558 2,23 | ,610 | ,007 |
[ImEm14 | 2,43 | 1,150 2,61 | 1,022 | ,002 |
[ITEm1s | 2,87 1,011 2,66 | 1,065 | ,000 |
[ITem22 | 2,23 | 1,002 2,52 | ,982 | ,000 |
[1TEm23 | 2,62 | 1,032 2,40 | 1,047 | ,000 |
[1Tem27 | 2,14 | 1,154 2,28 | 1,077 | ,017 |
[1TEm29 | 2,58 | ,940 2,67 | ,845 | ,050 |
[1Tems1| 2,80 ,874 298 | ,856 | ,000 |
[ITems32 | 2,86 | ,027 3,03 | ,818 | ,000 |
[ ITem3s | 2,67 | 1,165 2,42 | 1,108 | ,000 |
[1ITEM39 | 2,70 | 1,166 2,41 | 1,121 | ,000 |
[ ITEmaa | 2,90 | ,933 2,74 | 1,018 | ,002 |
[1TEmas | 2,71 | 1,166 | 2,54 | 1,155 | ,006 |
[Imemso | 2,16 | 1,123 1,98 | 1,031 | ,002 |
Los items que mostraron una media

significativamente mas alta en 2016 son; 1:
Se me estimula a participar en clasbsLos
métodos de estudio que tenia antes todavia
me sirven 6: Los docentes tienen paciencia
con los pacienteslO: Tengo la confianza de

que voy a pasar este afibl: El ambiente es
relajado durante las visitas docentes de los
servicios hospitalarigs 14: Rara vez me
aburro en los cursos que estoy tomang®:

La enseflanza en la Facultad esti
suficientemente preocupada de desarrollar
mi confianza; 27: Soy capaz de memorizar
todo lo qgue me es necesari®: Los docentes
son buenos dando "feedback"
(retroalimentacion) a los estudiante3l: He
aprendido mucho sobre la empatia en mi
futura profesion 32: En la Facultad, los
docentes nos hacen criticas constructivas
Estos items representan mejorias que pueden
ser atribuidas al cambio de propuesta
pedagdgica.

Los items que mostraron una media
significativamente mas baja en 2016 son: 4:
Estoy demasiado cansado para disfrutar los
cursos que estoy tomand8: Los docentes
ridiculizan a los estudiante®: Los docentes
son autoritarios 19: Mi vida social es buena
23. El ambiente es relajado durante las
clases tedricas en el auditorio35: Mi
experiencia en la Facultad ha sido
desalentadora39: Los docentes se molestan
y alteran en clases44 La manera de
ensefiar me estimula a aprender por mi
mismo en forma activa4d6: Los ambientes
fisicos de la Facultad son agradablgs50.
Los estudiantes causamos irritacion a los
docentes.

5. Conclusién

El ambiente educacional es percibido en
forma mas bien positiva en la Materia

Introduccion a la Biologia Humana de la

FaCiMed. Esta percepcién general, asi como
su desglose por Dominios, es la misma en la
Cohorte 2015 y 2016. Estos resultados
muestran que existen areas en las que el
ambiente educacional puede ser mejorado
sustancialmente. La comparacion entre las
Cohortes 2015 y 2016, a fin de examinar si el
cambio de enfoque pedagdgico se traduce en
una mejora del ambiente educacional indico
que las diferencias estadisticamente
significativas que representan una mejoria en
la percepcion del ambiente se remiten al



Dominio Auto Percepcién Académica, de
manera que podemos concluir que los
estudiantes, frente a una propuesta
pedagogica en la que se ven involucrados en
forma activa en el aula, tienen una mejor
percepcion de su propia trayectoria
académica, desarrollo de habilidades,
construccién de aprendizajes y logros. En el
analisis de items individuales, se observa en
la Cohorte 2016 en forma significativa mejor
percepcién en aspectos que se relacionan en
forma directa con el formato instruccional,
como la participacion en clase (item 1), la
moativacién y confianza (items10, 14, 22, 31);
la interaccion con los docentes (items 29 y
32). La mejor percepcion de los docentes en
relacion a los pacientes y servicios
hospitalarios, podria tener que ver con la
incorporacion de un médico al plantel
docente de la Catedra. Dentro de los items
que mostraron una percepcion
significativamente mas baja en 2016, algunos
se relacionan también en forma positiva con
el cambio planteado por la Catedra, en virtud
del cual existe un mayor acercamiento y
relaciéon entre los profesores y los estudiantes
(items 8, 35, 39, 44 y 50), esto coincide con
el enfoque tutorial pesto en marcha. Otro
aspecto positivo que surge como un area de
fortaleza y en comun entre las dos Cohortes
es el dominio disciplinar del plantel docente
de la Cétedra.

Los aspectos que representan areas
problematicas, dentro del analisis por
dominios, tienen que ver con la Precepcién de
la Atmoésfera, significativamente menor el
2016, que evidencia un detrimento en cémo
los estudiantes estiman los aspectos generales
de la Institucién dentro y fuera de aula. En el
analisis por items surgen aspectos negativos
gue no muestran cambios en el 2016, como la
percepcion de la falta de un sistema de apoyo
a los estudiantes que sufren de estrés (item 3).
En relacién al curriculum, hay consenso en
gue‘la ensefianza pone demasiado énfasis en
el aprendizaje de detalles(item 25) de
manera que los estudiantes lo perciben con
una sobrecarga de contenidos. En la misma
linea, en items comdla ensefianza de la
Facultad est4d demasiado centrada en los
docentes (item 48) y “siento que puedo

hacer todas las preguntas que quier@tem

49) que refieren a aspectos pedagoégicos, se
encuentran en el 2016 porcentajes de
Desacuerdo y de No Sabe/esta Inseguro altos.
Esto podria tener que ver con la

heterogeneidad de los profesores en términos
de formacion docente. Es evidente que los
procesos de cambio en el enfoque

instruccional, para poder traducirse en

practicas verdaderamente efectivas deben
trascender los limites de la propuesta de
cambio, y su puesta en marcha debe ser
acompafiada por un trayecto de formacion del
profesorado. La evaluacién y comparacion

del ambiente educacional ha permitido, no

s6lo identificar los aspectos que van

encaminados en la direccion correcta asi
como aquellos que pueden y deben ser
mejorados, sino también hacer un diagndstico
de los factores que deben acompafiar los
procesos de cambio en las propuestas
pedagodgicas. Los resultados obtenidos en este
trabajo, a fin de identificar a un nivel mas

profundo sus alcances, podrian ser

completados con una investigacion cualitativa
por medio de entrevistas.
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RESUMEN

El ambiente educacional en la formacién profesiesalino de las principales determinantes en ladtasia

de los estudiantes durante la formacion. Se realizé@studio descriptivo transversal utilizando feuesta
DREEM con el objetivo de evaluar el ambiente ediaced segun lo perciben los estudiantes de la iaater
Introduccién a la Biologia Humana de la FaCiMed @dxha) entre 2015 y 2016, comparando la percepcion
del mismo antes y después de la implementacion ahebios en las estrategias de ensefianza. Las
puntuaciones medias resultaron similares en amhgmsg, evidenciando una percepcion del ambiente mas
bien positiva. La percepcion resultd significativearte mejor en la Cohorte 2016 en el dominio Auto-
Percepcion Académica y en items particulares. Haciom a la propuesta de ensefianza, se valoraron
positivamente aspectos relacionados con la adérisde habilidades, motivacion y perspectivasoggds.

Las areas que los estudiantes perciben como dmélsdse refieren a la cantidad y nivel de detadléod
contenidos y a la falta de un sistema de apoyolparastudiantes que sufren de estrés. Se logideatificar

en el ambiente educacional de la materia fortalgZaeas en las que debe ser mejorado.

Palabras clave:Ambiente Educacional, DREEM, Ensefianza-aprendizaje.

1. INTRODUCCION los niveles medio y superior, pero tiene que
ver también con otras variables que incluyen:
el nivel socio econdmico de los estudiantes,
la integracibn académica y social e
interaccion en el ambiente de aprendizaje, la
prevalencia de aspectos individuales como la
motivacion, intereses y habilidades, entre
otros. Otros factores implicados en el fracaso
estudiantil incluyen la infraestructura, la
organizacion institucional y
fundamentalmente, las practicas educativas y
el profesorado.

Considerando este escenario como un punto
de partida diagnostico o linea de base, la
céatedra Introduccién a la Biologia Humana ha
llevado adelante durante los dltimos afios, un
plan de adecuacion pedagdgico-curricular de
la asignatura que abarca tanto los contenidos,
la estructura de las clases como el caracter de
las mismas y las estrategias didacticas, a fin
de acercar el formato instruccional desde un

El analisis de los factores implicados en el

desempefio y trayecto estudiantil es de crucial
importancia en la evaluacién de la eficacia
del disefio curricular y pedagdgico en la

formacién profesional del médico. Nos

interpela como docentes de una asignatura
gue forma parte del Ciclo Introductorio de la

Carrera de Medicina, el elevado porcentaje de
estudiantes que resultan desaprobados vy
deben recursar, como también el abandono y
la desercion durante los primeros 2 afios de su
trayecto por la Educacién Superior. Esto es
producto de un desgranamiento inicial que
tiene que ver tanto con la tasa de fracaso
estudiantil como con el abandono espontaneo.
La tasa de fracaso estudiantil, a primera vista,
se considera un resultado de la brecha
existente entre los modelos pedagdgicos de



enfoque fuertemente transmisivo, centrado en
el profesor, hacia un enfoque mas centrado en
el estudiante. Las actividades desarrolladas en
el contexto de la clase son concebidas
considerando la construcciébn de saberes
contextualizados y significativos para los

estudiantes. El proceso implic6 como

aspectos principales la transformacion del
trabajo en el aula en un espacio para la
resolucion de casos y situaciones problema en
pequefios grupos y la incorporacién de

diversas instancias de evaluacion formativa
en clase. Tal adecuacion es un trayecto, que
requiere de estrategias de evaluacion que
permitan identificar qué aspectos se deben
fortalecer y qué aspectos se deben reformular
a fin de mejorar la calidad de la ensefanza.
Existen diversos enfoques para la evaluacion
de los espacios formativos. Uno de los mas
abarcativos y ampliamente utilizados es la
evaluacion del ambiente educacional (2). El

ambiente educacional es un concepto amplio
en la dimension de ensefianza-aprendizaje
definido por las condiciones fisicas, sociales,
econdmicas asi como las interacciones que
alli tienen lugar. Este concepto resulta

relevante por su impacto en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. En el caso de las
Instituciones educativas el ambiente incluye

el espectro completo de componentes y
actividades personales e interpersonales en
las que tiene lugar la formacién, por lo que

actia como un determinante del proceso de
aprendizaje.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la

calidad del ambiente educacional seguin lo
perciben los estudiantes de la materia
Introducciéon a la Biologia Humana de la

Facultad de Ciencias Médicas (UNCOma)

durante los ciclos lectivos 2015 y 2016,

comparando la percepcion del ambiente antes
y después de la implementacién de cambios
en las estrategias de ensefianza

2. Marco Teobrico

El ambiente educacional en la formacion
profesional es una de las principales
dimensiones del nicho de los estudiantes en el

ambiente de ensefianza-aprendizaje. Se
define como ambiente o clima las
condiciones fisicas, sociales, econdmicas de
un determinado lugar o instituciéon asi como
las interacciones que alli tienen lugar. Se
puede concebir como una propiedad
emergente percibida o experimentada por los
actores y que resulta de un sistema en el que
se interrelacionan el entorno fisico, social y
psicolégico, lo que incluye el clima
emocional e intelectual, las relaciones
interpersonales, el estilo comunicacional, el
contexto institucional, las  practicas
pedagdgicas, entre otros. En la educacién
superior, este ambiente puede ser un poderoso
condicionante de la negociaciébn de
significados que tiene lugar en el proceso de
aprendizaje. De este modo, el ambiente
educacional resulta un determinante que
afecta tanto el proceso formativo en si, como
la calidad de vida de los alumnos y demas
actores institucionales (2). La percepcion de
los estudiantes acerca de su entorno
educacional impacta de manera significativa
en sus conductas y desempefo académico,
por lo que la calidad del ambiente académico
se relaciona con la efectividad de los
programas formativos. Entender las
relaciones entre los diferentes aspectos del
ambiente de ensefianza es crucial para hacerlo
mas efectivo y plantear estrategias de
mejoramiento del disefio curricular. Para
evaluar el ambiente educacional, Roff et al,
disefiaron y publicaron la escala DREEM
(“Dundee Ready Education Environment
Measuré), utilizando el método Delphi a
partir de un panel de expertos conformado
por 100 profesores en Ciencias de la Salud
provenientes de 20 paises, y
subsecuentemente validado en diferentes
contextos educacionales. Esta encuesta se
compone de 50 items relativos a tdpicos
relevantes en el clima educacional, que se
responden mediante una escala de Likert de 5
opciones. Es genérica, de aplicacion
internacional y no asociada con niveles
culturales especificos, por lo que es un
instrumento validado y efectivo para la
exploraciéon del ambiente educacional en la
ensefianza de la medicina. Las propiedades
psicométricas de la encuesta DREEM han



sido evaluadas extensivamente asi como su
validez en diferentes contextos y traducciones
(4). En la formacion de grado, la DREEM ha

sido aplicada en escuelas de medicina y de
odontologia de distintos paises, como

Canada, Brasil, Pera, Chile, Estados Unidos,
Turquia, Gran Bretafia, Irlanda, India, Arabia

Saudita, Argentina, Grecia, Pakistan, entre
otros. Ha sido utilizada como herramienta

diagnéstica, para establecer comparaciones
entre grupos diferentes asi como dentro de
grupos, y para establecer la relacion de la
percepcion del ambiente educacional con
otras medidas, como la performance

académica, etc. (4).

3. Desarrollo del trabajo

Se llevd a cabo un estudio descriptivo
transversal por medio de la utilizacién de la
encuesta DREEM en la exploracion de la
percepcién del ambiente educacional por dos
poblaciones de estudiantes de la Materia
Introduccién a la Biologia Humana: los que
cursaron la materia en el afio 2015 (Cohorte
2015) y los que cursan la materia actualmente
(Cohorte 2016). La encuesta DREEM se
compone de 50 items relativos a topicos
relevantes en el clima educacional, que se
responden mediante una escala de Likert de 5
opciones: 4= Completamente de acuerdo;
3:=De acuerdo; 2= No sabe/esta Inseguro; 1=
En desacuerdo; 0= Completamente en
desacuerdo. Los items 4, 8, 9, 17, 25, 35, 39,
48 y 50 contienen proposiciones en negacion,
por lo que los puntage se computan
invertidos.
El analisis de los resultados se DREEM mide
en 5 dominios o subescalas:
1. Percepcion del aprendizaje (items 1,
7, 13, 16, 20, 22, 24, 25, 38, 44, 47 y
48), que evalla la percepcion que los
estudiantes tienen acerca de las
estrategias de ensefianza en términos
de metodologias, actividades,
objetivos.
2. Percepcioén de los Docentes (items 2,
6, 8, 9, 18, 29, 32, 37, 39, 40 y 50),
gue evalla las percepciones de los
estudiantes acerca de los docentes en
términos de habilidades

comunicacionales, manejo
disciplinar, competencias docentes y
clinicas.

3. Auto-percepcion Académica (items
5, 10, 21, 26, 27, 31, 41 y 45) que
evalla la percepcion que los
estudiantes tienen acerca de su
trayectoria académica en términos de
adquisicion de habilidades, desarrollo
de estrategias de aprendizaje, alcance
de logros.

4. Percepcién de la Atmosfera (items
11, 12, 17, 23, 30, 33, 34, 35, 36, 42,
43 y 49) que evalla las percepciones
de los estudiantes acerca de la
atmosfera institucional y social, tanto
dentro como fuera del aula.

5. Percepcién Social (items 3, 4, 14, 15,
19, 28 y 46) que evalia las
percepciones de los estudiantes
acerca del ambiente fisico de la
Institucion asi como de estructuras de
apoyo académico y social.

Los resultados de la encuesta DREEM
pueden ser evaluados en tres niveles (1, 3):
por puntaje o score total, por subescalas o por
items individuales. El maximo puntaje
posible es de 200 puntos, que es indicativo de
una percepcion ideal del ambiente educativo,
el puntaje minimo es de 0. La interpretacién
de los puntajes para caracterizar el ambiente
se basa en el siguiente criterio:

- Entre 0-50 puntos: Ambiente muy
pobre.

- Entre 51 -100 puntos: Ambiente con
muchos problemas.

- Entre 101-150 puntos: Ambiente mas
positivo que negativo

- Entre 151-200: Ambiente excelente.

La interpretacion de los puntajes para
caracterizar el ambiente en cada uno de los
dominios se basa en el siguiente criterio:
1. Dominio Percepcién del Aprendizaje:
- Entre 0-12 puntos: Muy pobre
- Entre 13-24 puntos: La ensefanza se
percibe en forma negativa
- Entre 25-36: La percepcién de la
ensefianza es mas ben positiva.
Entre 37-48: La percepcion de la
ensefianza es muy buena.



2. Dominio Percepcién de los Docentes

- Entre 0-11: Pésimo.

- Entre 12-22: Necesitan algo de
reentrenamiento.

- Entre 23-33: En la direccion correcta,

- Entre 34-44: Docentes modelo.

3. Auto Percepcién Académica:

- Entre 0-8: Sentimientos de total

fracaso.

- Entre 9-16: Muchos aspectos
negativos.

- Entre 17-24: Sentimientos mas bien
positivos.

- Entre 25-32: Confiado.

4. Percepcioén de la Atmésfera:

- Entre 0-15: Ambiente pésimo.

- Entre 13-24: Muchos aspectos
necesitan cambiar.

- Entre 25-36: Percepcién mas bien
positiva.

- Entre 37-48: Percepcion general
buena

5. Percepcion Social:

- Entre 0- 7: Miserable.

- Entre 8-14: No es un buen lugar.

- Entre 15-21: No tan mal ambiente
social.

- Entre 22-28: Muy buen ambiente
social.

El andlisis de los items individuales de la
encuesta permite identificar aspectos
particulares del ambiente educacional. Los
items con puntuaciones media>3,5
representan areas particularmente fuertes; los
items con media< requieren particular
atencion porque indican areas problematicas,
y los items con medias entre 2 y 3 resultan
aspectos en los que el ambiente puede ser
mejorado (1, 4). Para un analisis mas
profundo, se recomienda tener en cuenta los
items donde el porcentaje de
Acuerdo/Completamente de Acuerdo es
menor que el 50%, el porcentaje de No
Sabe/Esta Inseguro es mayor al 30% y el
porcentaje de En Desacuerdo/Completamente
en Desacuerdo es mayor al 20% (4)

La encuesta fue entregada en soporte papel en
Julio de 2015 a los alumnos de la Cohorte
2015, y en formato digital por medio de la
plataforma de la UNComa (PEDCO) en el

mes de Junio de 2016 a los estudiantes de la
Cohorte 2016. Todas las encuestas fueron
anénimas. Los datos obtenidos fueron
analizados con el software SPSS v.19. Las
variables categoricas fueron presentadas con
frecuencias y porcentajes, las variables
numéricas por medio de medias y desvios
estandar. Para la comparacion entre las dos
Cohortes se utilizé el Test; para la
comparacion de medias de variables con mas
de dos categorias se utiliz6 ANOVA de una
via (4). El nivel de confianza se establecio en
p<0,05.

4. Discusion

Los datos demogréficos se resumen en las
Tablas 1 y 2. Un total de 1514 estudiantes
respondieron la encuesta, 551 de la Cohorte
2015 y 963 de la Cohorte 2016. La
proporcion de sexo fue mas alta para las
mujeres, siendo el 70,8% e la Cohorte 2015 y
el 74,9 en la Cohorte 2016, versus el 28,9% y
25,1% de varones respectivamente. En
relaciéon a la nacionalidad, en ambas Cohortes
la mayoria, 94,2% e 2015 y 93,3% en 2016,
fueron Argentinos; la siguiente nacionalidad
en porcentaje fue la Chilena, con un 4,5% en
2015 y un 3,4% en 2016: Las demas
nacionalidades incluyeron Colombianos,
Brasilefios y otros con porcentajes menores al
2%. En 2015, el 55,7% eran ingresantes a la
carrera, el 28,1% eran recursantes por
primera vez, el 7,1% recusantes por segunda
vez y el 8,7% habian recursado la materia
mas de dos veces. En La Cohorte 2016, los
ingresantes eran el 58,2%, los recursantes por
primera vez el 24,6%; los que recursan la
materia por segunda vez el 11% vy los que
recuraron mas de dos veces el 6,2%. El
promedio de edad en el 2015 fue de 19 afos,
en 2016 de 20.



Tabla 1: Datos demograficos |

2015 2016 |
[ n [ % | n [ % |
| N | | 551 | 100 | 563 | 100 |
| sexo | F | 300 | 708 | 721 | 749 |
 m | 159 [ 289 | 242 [ 251
| Nacionalidad | Argentina | 519 | 942 | 898 | 933
Chilena 25 45 33 34 |
| Colombiana | 2 [ 4 | 13 | 13 ]
i | # | # | 3 | 58|
L ERENECEED
Recursd | MO | 307 | 557 | 560 | 582
| 51, UNA VEZ 155 | 281 | 237 | 245 |
| S,DOSVECEs | 39 | 71 | 106 | 110
51, MAS DE DOS 48 87 60 | 62
LS - -
Tabla 2: Datos aemog'ré'f'il:os Il
. _wms | L
. | Media | DS | Min | Max | Media | DS | Min | Mx |
| Edad | 1897 | 3278 | 17 | 55 | 2007 | 3806 | 15 | B4 |
| Ingreso | 2014728 | 1077 | 2006 | 2013 | 201520 | 17286 | 2006 | 2016 |

Las medias y desvios de las puntuaciones
totales y por dominio de la encuesta DREEM
para cada Cohorte se resumen en la Tabla 3 y
en el Gréafico 1. En el analisis general, las
puntaciones obtenidas indicaron que Ia
percepcién del ambiente educacional es el
mismo para las dos Cohortes. El Score total
mostré que el ambiente se percilbeas
positivo que negativo (Cohorte 2015:
131,48+19,12; Cohorte 2016: 130,50+19,01).
No se encontrd diferencia significativa entre
las Cohortes (p=,392).

Tabla 3: Media de Scores total y por Dominios de cada Cohorte
Comparacion de la percepcidn del ambiente entre cohortes |
Coherte 2016 p

Cohorte 2015 |
T n | Media(0S) | n | Media(DS)
| score Total 396 | 131,48 (19,12) | 963 | 130,50 (19,00] | 392 |
| Percepcion del Aprendizzje | 493 | 33,25 (547) | 93 | 32,95(4.94) | 289 |
| Percepcion delosProfesores | 430 | 3138(571) | 93 | 30,89 (5.88) | 128 |
| Auto-Percepcién Académica | 491  19,64(469) | 93 | 2054(439 | ,000 |
| PercepciéndelaAtmésfera | 473 | 29,74(517) | 93 | 29,17(499] | 046 |

| PercepciénSocial | 517 17,23(408) | %3 | 1693(397) | 181 |
Testt para comparacion de medias entre Cohiorte 2015 y Cohorte 2016, La diferencia es significativaen ps0,05

Secore Total
Percepcion del Aprendizaje
Percepcion de los
Profesores
125,00 Auto-Percepcion Académica
= Percepeion de la Atmésfera
Percepcin Social
100,004
L
k-
o 900
=
50,00
5,007

00~
2015 2016

Cohorte

Barras de emor: 95% IC

Gréfico 1. Medias de puntuaciones Total y por Dominios para cada Cohorte

El dominio Percepciéon del Aprendizajeel
resultado arroj6 unapercepcion de la
ensefianza es mas ben positea los dos
grupos estudiados (Cohorte 2015:
33,2545,47; Cohorte 2016: 32,95+4,94).
Dentro de este dominio, el item 2%a
ensefianza en la Facultad pone demasiado
énfasis en el aprendizaje de detall®sojo
una media2 en ambas Cohortes. En relacion
a los porcentajes, el item 48 ensefanza en
la Facultad esta demasiado centrada en los
docentesresult6 en ambas Cohortes con un
porcentaje de Acuerdo< 50%, de No
Sabe/Est4 insegu¥B80%  de Desacuerdo
>20%. No se encontraron diferencias
significativas entre las Cohortes en este
Dominio (p=,289).

En el dominioPercepcion de los Profesores,
el resultado para ambos grupos fee la
direccién correcta  (Cohorte 2015:
31,3845,71; Cohorte 2016: 30,8945,88).
Dentro de este Dominio, resultdé con media
>3,5 en ambas Cohortes el item Pos
docentes conocen las materias que dictan
Con media<2 en la Cohorte 2016 resulto el
item 9:Los docentes son autoritarioaunque

en este punto el 42% de los estudiantes
expres6 Acuerdo y el mismo porcentaje
Desacuerdo. Porcentajes similares se
obtuvieron en la Cohorte 2015 (44,1% de
Acuerdo y 38,4% en Desacuerdo). El item 49:
Siento que puedo hacer todas las preguntas



gue quiero obtuvo alto porcentaje de
Desacuerdo en ambas Cohortes.

En el dominioAuto Percepcién Académica

y en ambas Cohortes, los resultados fueron
sentimientos mas bien positivd€ohorte
2015: 19,64+4,69; Cohorte 2016:
20,54+4,39), pero la diferencia entre medias
resulté significativa con p=0,000, siendo mas
alta en la Cohorte 2016. Los resultados se
muestran en el Grafico 2. En este Dominio,
en el 2015 el item 3:0s métodos de estudio
gue tenia antes todavia me sirvieivo una
media<2, aunque el 49,4 % se manifesto en
Desacuerdo, mientas que el 42% expreso
Acuerdo. Este item registr6 una media mas
alta en 2016 X =2,11), pero con similares
porcentajes de Acuerdo y Desacuerdo
(Acuerdo: 48,5%; Desacuerdo: 38,6%). Los
items con Desacuerdo >20% fueron, en
ambas Cohortes los items 26: aprendido el
afio pasado fue una buena base para el
trabajo de este afjoy 27: Soy capaz de
memorizar todo lo que me es necesario
mientras que sélo lo obtuvo en la Cohorte
2015 el item 22t a ensefianza en la Facultad
estd  suficientemente  preocupada de
desarrollar mi confianza. Los items con
Acuerdo < 50% en 2015 fueron los items 22 y
27, mientras que en 2016 estos porcentajes
suben, siendo 57,2% y 51,2%
respectivamente. El item 10fengo la
confianza de que voy a pasar este &io
ambas Cohortes resulté con No Sabe >30%.

4000+

Auto-Percepcién Académica

10,00

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

0o

Cohorte

Gréafico 2. Medias del Dominio Auto-Precepcion Académica para cada Cohorte

El dominio Percepcion de la Atmodsfera
resulté en ungercepcion mas bien positiva

para ambos grupos (Cohorte 2015:
29,74+5,17; Cohorte 2016: 29,17+4,99), pero
con una diferencia significativamente mas
alta para la Cohorte 2015, con p=0,046. Los
resultados se ilustran en el Gréfico 3. En
ambos grupos, el item 1En la Facultad, la
copia en los examenes constituye un
problema obtuvo una medig2. También en
ambas Cohortes obtuvieron %
Desacuerdo>20 los items 38i experiencia

en la Facultad ha sido desalentadpe: El
disfrute de mis estudios en la Facultad pesa
mas que la tension que éstos me gengran
50: Los estudiantes causamos irritacion a los
docentesMientras que el item 3oy capaz
de concentrarme bientuvo alto % de
Desacuerdo s6lo en 2015. Los items con %
Acuerdo< 50 fueron para ambos grupos; 11:
El ambiente es relajado durante las visitas
docentes de los servicios hospitalaridg y

50. Esta percepcién es asi también en el 2015
para el item 34:El ambiente en los
seminarios, clases y practicas tutoriales es
relajado, pero no en 2016.0s items con No
Sabe >30%. Son los mismos para las dos
Cohortes: 11; 34:El ambiente en los
seminarios, clases y practicas tutoriales es
relajadoy 50.

50,00
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Grafico 3. Medias del Dominio Precepcion de la Atmodsfera para cada Cohorte

El dominio Percepcién Social dio como
resultado no tan mal ambiente social
(Cohorte 2015: 17,23+4,08; Cohorte 2016:
16,93+3,97), sin diferencia significativa entre
ambas (p=0,181). En las dos Cohortes el item
3 obtuvo una medig2 Hay un buen sistema



de apoyo para los estudiantes que sufren de
estrés; aunque en los dos grupos los %
Acuerdo fueron bajos (2015: 15,3%; 2016:
21,6%); los % No Sabe fueron altos (2015:
53,2%; 2016; 46%) y los % Desacuerdo altos
(201531,5%; 2016: 32,4%). No hay
diferencias entre grupos tampoco en los
demas items en los que el % Desacuerdo es
alto, 4. Estoy demasiado cansado para
disfrutar los cursos que estoy tomandal:
Rara vez me aburro en los cursos que estoy
tomardo; 28: Rara vez me siento sojo46:

Los ambientes fisicos de la Facultad son
agradables.En ambos grupos, el %Acuerdo
es bajo para el item ZEstoy demasiado
cansado para disfrutar los cursos que estoy
tomando.

El andlisis comparativo de las medias de los
items individuales para cada Cohorte que
arrojaron diferencias significativas eg(05

se resume en la Tabla 4.

Tabla4: Prueba t para la igualdad de medias

. 2015 | 2016
Media DS | Media DS
[1meEm1 | 2,94 | ,968| 316| ,730 | ,000 |
[ ITEM 2 2,10 | 1,168 | 1,91 | 1,100 | ,002 |
[ ITEM 5 1,81 | 1,366 | 2,11 | 1,216 | ,000 |
[ ITEM 6 264 | ,918| 276/ 1,018 021 |
[ ITEMS 2,91 | 1,080 | 2,67 1,114 | ,000 |
[ ITEM 9 2,12 | 1,237 | 1,98 | 1,164 | ,029 |
[1meEm10| 2,59 | 1,000 273 | 1,002 | ,008 |
[ImeEm11 | 2,14 558 2,23 | ,610 | ,007 |
[ImEm14 | 2,43 | 1,150 2,61 | 1,022 | ,002 |
[ITEm1s | 2,87 1,011 2,66 | 1,065 | ,000 |
[ITem22 | 2,23 | 1,002 2,52 | ,982 | ,000 |
[1TEm23 | 2,62 | 1,032 2,40 | 1,047 | ,000 |
[1Tem27 | 2,14 | 1,154 2,28 | 1,077 | ,017 |
[1TEm29 | 2,58 | ,940 2,67 | ,845 | ,050 |
[1Tems1| 2,80 ,874 298 | ,856 | ,000 |
[ITems32 | 2,86 | ,027 3,03 | ,818 | ,000 |
[ ITem3s | 2,67 | 1,165 2,42 | 1,108 | ,000 |
[1ITEM39 | 2,70 | 1,166 2,41 | 1,121 | ,000 |
[ ITEmaa | 2,90 | ,933 2,74 | 1,018 | ,002 |
[1TEmas | 2,71 | 1,166 | 2,54 | 1,155 | ,006 |
[Imemso | 2,16 | 1,123 1,98 | 1,031 | ,002 |
Los items que mostraron una media

significativamente mas alta en 2016 son; 1:
Se me estimula a participar en clasbsLos
métodos de estudio que tenia antes todavia
me sirven 6: Los docentes tienen paciencia
con los pacienteslO: Tengo la confianza de

que voy a pasar este afibl: El ambiente es
relajado durante las visitas docentes de los
servicios hospitalarigs 14: Rara vez me
aburro en los cursos que estoy tomang®:

La enseflanza en la Facultad esti
suficientemente preocupada de desarrollar
mi confianza; 27: Soy capaz de memorizar
todo lo qgue me es necesari®: Los docentes
son buenos dando "feedback"
(retroalimentacion) a los estudiante3l: He
aprendido mucho sobre la empatia en mi
futura profesion 32: En la Facultad, los
docentes nos hacen criticas constructivas
Estos items representan mejorias que pueden
ser atribuidas al cambio de propuesta
pedagdgica.

Los items que mostraron una media
significativamente mas baja en 2016 son: 4:
Estoy demasiado cansado para disfrutar los
cursos que estoy tomand8: Los docentes
ridiculizan a los estudiante®: Los docentes
son autoritarios 19: Mi vida social es buena
23. El ambiente es relajado durante las
clases tedricas en el auditorio35: Mi
experiencia en la Facultad ha sido
desalentadora39: Los docentes se molestan
y alteran en clases44 La manera de
ensefiar me estimula a aprender por mi
mismo en forma activa4d6: Los ambientes
fisicos de la Facultad son agradablgs50.
Los estudiantes causamos irritacion a los
docentes.

5. Conclusién

El ambiente educacional es percibido en
forma mas bien positiva en la Materia

Introduccion a la Biologia Humana de la

FaCiMed. Esta percepcién general, asi como
su desglose por Dominios, es la misma en la
Cohorte 2015 y 2016. Estos resultados
muestran que existen areas en las que el
ambiente educacional puede ser mejorado
sustancialmente. La comparacion entre las
Cohortes 2015 y 2016, a fin de examinar si el
cambio de enfoque pedagdgico se traduce en
una mejora del ambiente educacional indico
que las diferencias estadisticamente
significativas que representan una mejoria en
la percepcion del ambiente se remiten al



Dominio Auto Percepcién Académica, de
manera que podemos concluir que los
estudiantes, frente a una propuesta
pedagogica en la que se ven involucrados en
forma activa en el aula, tienen una mejor
percepcion de su propia trayectoria
académica, desarrollo de habilidades,
construccién de aprendizajes y logros. En el
analisis de items individuales, se observa en
la Cohorte 2016 en forma significativa mejor
percepcién en aspectos que se relacionan en
forma directa con el formato instruccional,
como la participacion en clase (item 1), la
moativacién y confianza (items10, 14, 22, 31);
la interaccion con los docentes (items 29 y
32). La mejor percepcion de los docentes en
relacion a los pacientes y servicios
hospitalarios, podria tener que ver con la
incorporacion de un médico al plantel
docente de la Catedra. Dentro de los items
que mostraron una percepcion
significativamente mas baja en 2016, algunos
se relacionan también en forma positiva con
el cambio planteado por la Catedra, en virtud
del cual existe un mayor acercamiento y
relaciéon entre los profesores y los estudiantes
(items 8, 35, 39, 44 y 50), esto coincide con
el enfoque tutorial pesto en marcha. Otro
aspecto positivo que surge como un area de
fortaleza y en comun entre las dos Cohortes
es el dominio disciplinar del plantel docente
de la Cétedra.

Los aspectos que representan areas
problematicas, dentro del analisis por
dominios, tienen que ver con la Precepcién de
la Atmoésfera, significativamente menor el
2016, que evidencia un detrimento en cémo
los estudiantes estiman los aspectos generales
de la Institucién dentro y fuera de aula. En el
analisis por items surgen aspectos negativos
gue no muestran cambios en el 2016, como la
percepcion de la falta de un sistema de apoyo
a los estudiantes que sufren de estrés (item 3).
En relacién al curriculum, hay consenso en
gue‘la ensefianza pone demasiado énfasis en
el aprendizaje de detalles(item 25) de
manera que los estudiantes lo perciben con
una sobrecarga de contenidos. En la misma
linea, en items comdla ensefianza de la
Facultad est4d demasiado centrada en los
docentes (item 48) y “siento que puedo

hacer todas las preguntas que quier@tem

49) que refieren a aspectos pedagoégicos, se
encuentran en el 2016 porcentajes de
Desacuerdo y de No Sabe/esta Inseguro altos.
Esto podria tener que ver con la

heterogeneidad de los profesores en términos
de formacion docente. Es evidente que los
procesos de cambio en el enfoque

instruccional, para poder traducirse en

practicas verdaderamente efectivas deben
trascender los limites de la propuesta de
cambio, y su puesta en marcha debe ser
acompafiada por un trayecto de formacion del
profesorado. La evaluacién y comparacion

del ambiente educacional ha permitido, no

s6lo identificar los aspectos que van

encaminados en la direccion correcta asi
como aquellos que pueden y deben ser
mejorados, sino también hacer un diagndstico
de los factores que deben acompafiar los
procesos de cambio en las propuestas
pedagodgicas. Los resultados obtenidos en este
trabajo, a fin de identificar a un nivel mas

profundo sus alcances, podrian ser

completados con una investigacion cualitativa
por medio de entrevistas.
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Evaluacion por competencias: Experiencia de su apkcion en la asignatura taller de
laboratorio en el Profesorado de Quimica.
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Resumen:En tercer afo de profesorado de Quimica en laatsica Taller | “Disefio de actividades experimesgal

como parte fundamental de su trabajo anual seatisgiffersas practicas de laboratorio. Entre dasias compleja ha
sido la realizacion de secuencias practicas doadgnsulan accidentes como forma de inducir a fesciencia en el
uso de las normas de seguridad en el laboratosta. \Fotras practicas son disefiadas e implemenpadas grupo, que
intenta poner en practica la evaluacion por cormpés. Asi se logra implementar de forma conserssuath

evaluacion por logros de actividades, combinadal@@onsecucion de tres competencias elegidas ctawes por el

grupo. La calificacion de los logros con complejida nota creciente, se promedia con la calificaadénlas tres
competencias; estas Ultimas son evaluadas segtantalad (cuantas de las tres) y el grado de coosetde cada
competencia.

La evaluacién lograda se entiende que favoreaalghjo al impulsar al grupo en la busqueda debgstivos parciales,
discutir frecuentemente los logros y los proceagss @stos han activado en cada integrante. Porendenpliamente
recomendada para el trabajo en talleres o grupowdstigacion dado que es formativa y de facilcagion.

Palabras clave: Competencias, evaluacion, practicas.

Introduccidén determinado contexto; o un sistema de capacidades
En la asignatura Taller |, “disefio de actividadegue se activan para lograr un objetivo. Tampoco
experimentales” ubicada en tercer afio de formacitbiay un acuerdo en coOmo hacer operativos estos
para los futuros docentes de quimica de educacidonocimientos a la hora de evaluar o ensefiar por
media. El grupo compuesto de tres alumnas y @mpetencias, entre otros problemas. La
profesor, intenta una evaluacion por competeneias, evaluacion asi, es uno de los puntos mas complejos
momentos donde la formacion docente Uruguaym la formacion por competencias, la que
estudia la posibilidad de organizar el curriculum eimplicaria una reforma del sistema educativo.
torno a ellas. Tratando de innovar en este afivéec Conduce a una evaluacion por procesos, por lo
y compartiendo los conceptos de Martinez (2012) ¢éento, no se evalla un resultado sino todo el
cuanto a que “La creatividad requiere entoncegroceso de aprendizaje, en el que a su vez
experimentar ejercicios de libertad profesional quaterfiere el contexto, la motivacién, los sistemas
permitan observar desde nuevos angulos y con nuegonbdlicos y el desarrollo cognitivo. Ello implica
paradigmas”; se busca romper con las evaluacioreser un seguimiento al proceso de aprendizaje
clasicas. Se diseflia una forma de trabajo qdesde la motivacion misma hasta la ejecucion de la
comprenda ensefianza por competencias, con éstaion y su consecuente resultado (Salas 2005). En
nueva modalidad entendemos también, habria dogse a Gomez (2002) se estudian dos de tres
experimentar cambios en las evaluaciones. metodologias propuestas para realizar trabajos por
Se resuelve de esta forma trabajar en variasmpetencias, ellas son:

actividades de complejidad creciente en cuantsa [Brabajo por proyectgsa partir de una situacion
herramientas conceptuales y el grado de autonomiapiloblema se desarrollan procesos de aprendizaje y
los alumnos. El desarrollo de actividadede construccion de conocimiento, vinculados al
experimentales es parte del trabajo de la asigmatiir mundo exterior._Resolucion de problemasta
igual que el empleo de las técnicas de laboratorimetodologia permite hacer una activacion,
pero hacerlo con la intencion de indagar la aplcac promocion y valoracion de los procesos cognitivos
concreta de una ensefianza por competencias serieugndo los problemas y tarease disefian

innovacién o nueva experiencia. creativamente.
Se eligen estas metodologias porque son las mas
Marco tedrico adecuadas al curso, el trabajo en proyectos es

Se concuerda con Caamafio et. al., (2011), emguefundamental en la asignatura lo que induce a la
hay un significado unanime en la bibliografia soddre investigacion, a la contrastacién de hipétesis en
significado de “competencia’. Este autor la defineonjunto con la resolucion de problemas
como el desempefio de una capacidad en planteados.



Desarrollo experiencias anteriores de evaluacion por logro que
En acuerdo con las ideas planteadas anteriormmsteen el taller habian dado buen resultado
resuelve trabajar en el disefio de varias activelad@ianchinotti et al. 2015) y la nueva idea de
experimentales nuevas, donde se discuta cada pasx@erimentar en evaluacion por competendas.

dar por el grupo, cuidando que cada actividad este llego a la construccién de un sistema dual de
disefiada para la aplicacién previd€a. una primera evaluacion por logros y competenciasA modo
instancia se realiza una practica en el curso dede ejemplo en la actividad preparada para el
nivelacion inicial (Propedéutico) para los alumnos d@ropedéutico se asigna un 7 cuando ésta se realiza
primer afio. El profesor expone la idea generalade datisfactoriamente. (Tablal). Entre todo el grupo s
practica a efectuar y metodologia de trabajo. buegeconoce por discusion, que se logro una
cada alumno asume un papel en la orientacion dectampetencia y las otras dos parcialmente lo que
practica donde como objetivo busca hacer un repaswresponde a un 8 (Tabla2). De esta forma la nota
y profundizar en técnicas béasicas de quimica &wlita todo el grupo es un 8 puesto que el promedio es
de una forma divertida. El disefio de la actividad,5. La calificacion es grupal pero podria apliears
comprende el empleo de técnicas de volumetiiadividualmente. Por experiencias anteriores se
unidas secuencialmente para detectar medianteelle una evaluacion grupal ( Bianchinotti et al.
gusto la minima concentracion posible de cloruro @&915).

sodio en agua. Para resolver éste problema los

alumnos del propedéutico asesorados por el grudabla 1: Se presenta la lista de actividades
debian preparar soluciones de concentracionessalinonsideradas logros y las notas que se les
conocidas a partir de diluciones o pesadas directias asignaron por consenso.

los calculos correspondientes.

Al discutir los resultados de la primera instancijLogros Nota

(logros) y las competencias que se piensa queitian s Propedéutico 7
cumplidas por parte del grupo de taller I. Seemlij Disefio de Practica de Seguridad 9
tres competencias facilmente contrastables y g|Presentar la practica en CERP- salto 9
figuran en la bibliografia para poder evaluarlaPresentar en CERP- Colonia 10411
sencillamente, en esta y las siguientes instanci¢Presentar en Congreso o Publicar 12

Estas  competencias deberian estar comprendidas

dentro de las metodologias de trabajo, en proyscto3abla 2: Se muestran las notas que se asignan en
resolucion de problemas que fueron anteriormerfigncion del grado de cumplimiento de las tres
establecidas, en base a (Caamarfo et al. 201tte$as competencias en cada actividad.

competencias elegidas fueron: De capacidades
conceptuales” capacidad de utilizar los conceptos y Competencias
modelos cientificos para analizar problemapara i v w0 [N [Meda [Si (S [Si
ello , como aprendizaje basico se propone estable conceptuales
relaciones de integracion entre conceptos, modelos Capacidades | No | No | Media | Media | Media | Si si
teorias CientificaS; emplear estos COﬂCGptOS rasde 2:;031:?[11:%235 No | Media | Media | Media | Media | Media | Si
y teorias para solucionar problemas en diferent actitudinales
contextos. De capacidades metodoldgitmpacidad Mot a3 4 5 6 7ag | 9all
de formular conclusiones fundamentagasuscar y

seleccionar fuentes de informacion relevanteg, ajustar ésta forma de evaluacion se efecttian

interpretar los resultados, formular Cor‘ClUSic’nesﬁlgerencias de cdmo efectivizar la adquisicion de

coherentes con los resultados obienidos. De [y competencias, asi en base a la experience de |
capacidades actitudinalescapacidad de adoptar ..o aplicacion,se hacen recomendaciones

deC|S|onIes autonqrrllgs yI crltlcas.t. en c?ntexlt ra poder lograr estas habilidades
personales y socialgs valorar positivamente el 4 Luego de lograr el experimento deseado,

senfu_do critico y el sqber empleado, Valorarfonsultarycitar bibliografia que lo justifiqugue
positivamente |a autonom|§1 personal Yy actuar C%r>'<plique los célculos, el proceso o incluso la
fundamentos y con criterios propios. EStaﬁormatrabajada ’

competencias son las que se trataran de logramp se, Prestar especial atencion en que cada alumno
eva_llt_Jadas en su consecucion dentro de cada una OIG‘eJ<pIicite y defienda su postura al decidir algo en
actividades. grupo

12

Luego de la discusion del logro o no de las missas

acordd que se cumplieron parcialmente en la pameEn una segunda instancia se enfrento el desafio
actividad y se decide crear una escala que reunigédisefiar una nueva practicadesde cero donde



el docente se incorpora totalmente al grupo. Hentro de la botella de plastico de 2 litros que se

objetivo es crear conciencia de respetar las hodeasconecta al tubo con la valvula y el globo. Al globo

seguridad. Entre todos se disefia una secuenciaqgde se utiliza para la recoleccién del gas, se le
practicas de generacion y determinacion de volumenetroduce purpurina de colores, sin que los
de gases, reacciones &cido- base y cdlculos mhticipantes lo sepan.

reactivos limitantes. A medida que se realizansestauego de tener todas las sustancias y el dispositiv

practicas se simulan accidentes que fueron plaseatisto se produce el estallido del globo que comtien

y ensayados por el grupo de taller pero desconscidmua. La reaccion comienza generando gas que

por los alumnos que ejecutaran las practicas. infla el globo con purpurina.

1- Primera préacticageneracion y recoleccion deSe explica el objetivo real de las practicas como
gas a partir de bicarbonato de sodio y acidexcusa para abordar el tema de seguridad en el
clorhidrico. laboratorio,

Se parte del armado de dispositivo con un matr&e expone a los alumnos una presentacion donde

Erlenmeyer de 250 ml con un tapdn perforado qee explican las normas de seguridad; regalando

contiene un tubo de desprendimiento, al que selleego a los participante un adhesivo con las

coloca un pequefio globo para recoger el gas. Abrmas trabajadas.

matraz se le coloca una punta de espatula 8enulacion: la cantidad de carburo y agua con el

bicarbonato de sodio y 30 ml de acido clorhidrichtempo de 11 segundos para abrir la valvula de

5M. Se agrega el acido y el gas infla el globo, sscape son pensados para que el globo explote y

realizan las formulas y discusion. “manche” de purpurina a todos los participantes.

Simulacion: En el transcurso del armado détl mensaje es siempre emplear lentes de seguridad.

dispositivo ocurre el primer accidente, como

consecuencia de la ruptura del tubo dEsta practica se ensaya varias veces y luego es

desprendimiento se produce un corte en las mathospEesentada en el centro de estudios a dos grupos de

sangrado se imita a partir de sangre artifici@lumnos para su discusion. Finalmente presentada
elaborada en el taller y contenida en un pequestmogl en otro centro educativo.

en las manos de quien manipula y simula el acaderiil logro de la presentacion (Tabla 1) y el grado de

con un anillo de punta. cumplimiento de las competencias (Tabla 2) son
El mensaje a destacar es el uso de guantes y lemtissutidas e integradas a nota mediante su
para la manipulacién de éstos materiales. promedio. Cabe destacar que esta misma practica
2- Segunda practicaieaccion 4cido-base. es luego presentada a otro centro de estudios y

Se coloca un tubo de ensayo que contiene gel de agamo actividad final se considera la escritura y
agar y fenolftaleina a bafio maria a la temperatara publicacion del presente trabajo.
70°C para licuarlo. A esta solucion se le agregara
hidroxido de sodio provocando el cambio de coler. S
discute los pK y rango de viraje de los diferente3iscusion
indicadores tomando como ejemplo la fenolftaleina. El trabajo por competencias favorecié el andlisis
Simulacion: Al intentar licuar agar-agar sélidoncode como se logran los objetivos y los
fenolftaleina a 70°C (temperatura determinada por @mnocimientos puestos en practica, asi como el
grupo que no genera lesiones pero causa la sensaai@nejo o no de las técnicas de laboratorio. En este
de quemado) se le solicita a un participante qoeto sentido se coincide con Fernandez (2010), en que
el tubo. En general al no emplear guantes o pirsgas “La evaluacion de competencias se basa entonces
“gueman”. Luego de este accidente se coloca con wma el acceso a fuentes multiples y variadas de
jeringa hidréxido de sodio en un tubo con agar-agarformacion con el fin de determinar si los
soélido y fenolftaleina provocando un cambio de col@studiantes han alcanzado el nivel esperado de
en él. desarrollo de competencias, asi como un grado
El mensaje a destacar es el uso de guantes o piraaiciente de dominio de los recursos vinculados a
para la manipulacion de objetos calientes. cada competencia Se entiende que la evaluacion
3- Tercera practica determinacion del volumen lograda aporta eficazmente al trabajo en taller,
obtenido de un gas.. permitiendo hacer una metacognicion de nuestro
Se disefia el dispositivo a utilizar, que cuentaunie trabajo y favoreciendo el clima de aula como lo
botella plastica unida a un cafio con una valvula demuestran los testimonios de las alumnas de la
escape, al que se le coloca en el otro extremdaoliw g clase:
para la recoleccion del gas. Se colocan 8g de warbltuciana: “En lo personal los trabajos de taller
de calcio (cantidad calculada y probada para logirarsuelen aportarme la oportunidad de proyectar ideas
efecto con seguridad) y agua contenida en un glohoe en ciertos cursos pueden quedar un poco de
mas un dispositivo de pinchado del globo. Todo esiado, el hecho de poder innovar, sofiar y por sobre




todo proyectarlo. Si tuviera que verle algo negativ varios problemas “En todo caso el reto del enfoque
ésta experiencia creo que seria el tiempo que rdeslas competencias en la educacion es enorme, ya
lleva, la exigencia y demas...pero creo que sireple requiere clarificar su propia propuesta, Id cua
mucho como crecimiento personal y también valoignifica construir un lenguaje que contenga tanto
primordialmente la relacion interpersonal queu propuesta como sus limites”. Se requiere evitar
generamos con el docente y los compafieros que ag§ la diversidad tan amplia de interpretaciones
hace crecer en conocimientos y por sobre todo gue desde la perspectiva de las competencias se
valores, el respetar y poder compartir las idea®sle estan elaborando en el campo de la educacion. Al
demas en conjunto con las nuestras”. mismo tiempo, se debe explorar con mayor
Andrea: “Desde mi punto de vista como alumneuidado las dimensiones pedagdgicas de un tema,
pienso que es una buena alternativa innovar, ga gque evidentemente reinicia una discusion sobre el
en este caso se va a partir de actividadsentido del aprendizaje, pero que sin embargo la
experimentales y a través de estas se pueden iadquimayoria de los autores lo abordan, lo omiten o lo
nuevos aprendizajes. En el caso de la practicaguedesconocen (Diaz, 2006).
esta realizando, se llegara por medio de la peetic
las normas de seguridad que han de tenerse eracu@unclusion
cuando se trabaja en un laboratorio manipulandoLa modalidad de evaluacién combinando logros
diferentes sustancias e instrumentos. Por endeopugdcompetencias es formativa e impulsa el trabajo
decir que esta practica a demas de ser innovadoraasponsable en grupos chicos.
positiva ya que por "ensayo y error' se van a adqui# Debe haber lineamientos (claros y conocidos)
los conocimientos necesarios sobre que normasnse mciales para los alumnos de como lograr las
de tener presente al momento de realizar un podctic competencias que luego se evaluaran.
Angélica: - “Tenemos espacios para poner en peacti¢ Se puede lograr una evaluacion en competencias
nuestras ideas; trabajamos en equipo, con respeaio, perder calidad en cuanto a los contenidos
confianza y seriedad. Tenemos un clima de trabajarriculares si se trabaja de esta forma.
célido y armonioso, por lo tanto es mas facil exare
lo que una piensa y siete - por lo tanto los log®s Referencias
hacen mas evidentes”.

Bianchinotti, Y.; Davila, B.; Diaz, A.; Palacios,;C
A su vez si bien no se hizo especial hincapié §&Anchez, M.y Texeira, J. “EXPERIMENTANDO
entiende que se ha logrado también la competdeciaSE APRENDE Herramientas motivadoras para
“Ensefanza para la comprension”. Que seria enfodavorecer la ensefianza de la
el proceso de aprendizaje hacia la comprensi@Quimica”http://aga.org.ar/pdf102/cd/01-
mediante la organizacion de imagenes y Ig&8NM/01-032.PDF
representaciones en diferentes niveles para e lo

estudiantes aprendan a comprender y por consiguie@amario, A.; Ametller, J.; Cafial, P.; Couso, D.;
lograr conciencia sobre cémo ellos comprende@allastegui, J.; Jimenez, M.; Justi, R.; Pinto,dR.;
Comprender es el proceso por el cual se asimi&n [aro, A.; Sanmarti, N. 2011. Didactica de la fisica

representaciones y se les otorga un significacp@quimica_ Grao. Barcelona. 214.p.
(Gémez 2002).

Diaz Barriga, A. 2006. El enfoque de competencias

Habria también que reflexionar que este grupo 86 Mg la educacion. ¢Una alternativa o un disfraz de
reducido son tres alumnas y en el taller se cusoia cambio? Perfiles Educativos. Vol. XXVIII, nam.

4 horas de 45 minutos semanales a disposicion deh pp. 7-36, Df. México.
desarrollo de este tipo de experiencias, 10 queese

como una ventaja para el trabajo. Es por esto querernandez, A. 2010. “La evaluacion orientada al
recomienda esta modalidad para trabajos en talleizgrendizaje en un modelo de formacién por

clases muy reducidas donde cada alumna puegfinpetencias en la educacion universitaria”.
explicitar sus ideas y discutirlas con todos lanée http://red-

Sin embargo al igual que otros autor(_as se .Opinaequ%.net/redu/index.php/REDU/articIe/view/144
trabajo en competencias plantea varias dificultaafes

la planeacion de actividades concretas para el aula, _ _ L.

donde frecuentemente se dispone de poco tiempd$PMEZ E. 2002. Lineamientos pedagogicos para
hay una gran carga de contenidos a intentar adguiriu@ €ducacion por competencias. Capitulo del

ensefiar. Se coincide con Diaz (2006) en que ligro: El concepto de competencia Il. Una mirada

ensefianza por competencias y su evaluacion, paramigrdisciplinar. Santa fe de Bogota. Sociedad
fombiana de Pedagogia.

transformarse en una propuesta mas debe enfreft?



PROPOSITO DEL CASO COLOMBIANO”
Martinez, H. 2012. En “La préactica pedagdgica eRevista lbero americana de educacién. Numero
entornos innovadores de aprendizaje” ANER9/9 htp:/
Montevideo.27-33p. file:///C:/Documents%20and%20Settings/biolo

gia3/Mis%20documentos/Downloads/1036Sal

Salas Zapata, W. 2005. “FORMACION PORas%20(2).PDF
COMPETENCIAS EN EDUCACION SUPERIOR.
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RESUMEN

Los estudiantes contemporaneos son los que nacéemartir de 1980, y viven en un contexto dondetdasologias

digitales impregnan su vida cotidiana.

Con el fin de incorporar al aula esta tecnologéasque el Grupo de Investigacion IEC ha desarmladnplementado
diferentes estrategias didacticas, a saber: eleito plataforma Moodle para el seguimiento y ea@fin de las actividades
realizadas; el empleo de programas interactivces @atio evaluacion (Hot Potatoes); utilizacién dessees y adquisidores
de datos para el desarrollo de laboratorios rega@nulaciones para laboratorios virtuales.

El disefio de este material se realiz6 en el mafewencial de la teoria de Aprendizaje Significaritico propuesta por

Marco Antonio Moreira.

El objetivo final de estas experiencias es permii& los estudiantes desarrollen las competenmasap de un profesional
creativo y participativo, incluyendo una formaclégico-deductiva, capacidad para resolver probleyrfeabilidad para la

expresion oral y escrita.

Palabras clavesEstrategias didacticas, fisica, quimica, NTIC egdgmcia docente.

1. INTRODUCCION

Los estudiantes que hoy se encuentran
transitando nuestras aulas son representativas de |
generacion conocida como NML (New Millennium
Learners) [1]. Los NML se caracterizan por haber
nacido en la época donde ya la Tecnologia estaba
desarrollada de tal forma que no pueden prescindir
de la misma.

El desafi6 como docentes de esta nueva
generacion es encontrar las estrategias didacticas
que los motiven, ser capaces de guiarlos en la
bldsqueda de informacion en lugares idéneos como
asi también ser los precursores de nuevas fuentes d
divulgacion, entre otros.

Segun plantea Francesc Pedré “Cada vez
seran mas los estudiantes que tendran que aprender
a navegar a través de grandes cantidades de
informacién y a dominar el célculo y otros temas
complicados para participar plenamente en una
sociedad cada vez mas tecnoldgica” [2].

Debe tenerse en cuenta que los estudiantes se
encuentran en un proceso de maduracion que debe
ser acompafiado a fin de generar las competencias y
los valores necesarios para su futuro profesional.

El reconocer que la tecnologia no puede
guedar fuera de nuestras aulas, en especial gara la
asignaturas de los primeros afos de la carrera de
Ingenieria y, ademas, teniendo presente la
necesidad de acompaniar a los estudiantes en:



 la formacion del
deductivo.

* la capacidad de modelar los fendmenos
naturales y especialmente los relacionados
con aplicaciones en ingenieria.

e el desarrollo de las habilidades para
expresarse en forma oral y escrita.

pensamiento logico-

es lo que nos ha impulsado generar variadas
estrategias que involucren estos y otros conceptos
gue creemos importantes.

2. Marco Tebrico

El material didactico se desarrollé tomando
como marco referencial la teoria de Aprendizaje
Significativo Critico propuesta por Marco Antonio
Moreira [3].

El aprendizaje significativo critico, segun el
autor, es aquella perspectiva que permite al sujeto
formar parte de su cultura y, al mismo tiempo,resta
fuera de ella. Se trata de una perspectiva
antropolégica en relacién a las actividades de su
grupo social, que permite al individuo participar d
tales actividades, pero, al mismo tiempo, reconocer
cuando la realidad se esta alejando tanto que ya no
se esta captando por parte del grupo.

Con el fin de facilitar el aprendizaje
significativo critico, el autor propone algunas
estrategias para su implementacién en el aula desde
un enfoque critico teniendo presente lo que ocurre
normalmente en ella. Entre ellas:

» Principio de la interaccién social y del
cuestionamiento. Ser capaces de generar
preguntas que den lugar a que el estudiante
busque las respuestas.

* Principio de la no centralidad del libro de
texto. Comprometerse a utilizar todo tipo de
documentacion idonea al tema a tratarse.

* Principio del aprendizaje por el error. No
desechar el error sino introducirlo como,
parte del proceso de ensefianza aprendizaje.

» Principio del des aprendizaje.La retencion
de la informacién (til y relevante.

e Principio de incertidumbre del
conocimiento. Reconocer que no hay una
verdad absoluta.

3. Propuesta de trabajo en el aula

Se considera el aula como un lugar de
encuentro entre docentes y estudiantes, invitando a
un trabajo colaborativo en los que se suceden
alternativamente diferentes momentos pedagdgicos,
en orden creciente de participacion de los
estudiantes.

Es asi, que en una misma clase se puede dar
lugar a:

» Actividades mediante el uso de pizarrén o
presentaciones en PowerPoint.

e Experiencias fisicas o quimicas como
disparadoras de un topico a analizar.

« Trabajos grupales para ser contados al grupo
de clase.

Uso de simulaciones para la verificaciéon de
algun topico.

Las actividades de laboratorio fueron puestas
bajo uso en casi la totalidad de las clases, sea
para mostrar experiencias que confronten
saberes previos e inviten a la reflexion, o
para que los estudiantes releven datos que les
permitan manipular los elementos para
obtener conclusiones dando origen a la
elaboracion de los respectivos informes [4].

La incorporacion de sensores de fuerza, de
presién, de movimiento, de rotacion, de
corriente, voltaje, campo magnético,
temperatura, etc. que, por medio de
interfaces, se conectan en las PC permiten
obtener rapidamente los datos y analizarlos.
También se han empleados registros
fotograficos y de video, a partir de los cuales,
con software especifico, es posible obtener
datos y procesarlos. Para cada uno se ha
disefiado una ficha docente indicando las
posibles modalidades y metodologia de
aplicacién. Como ejemplo, la determinacion
experimental del campo magnético vy
Movimiento Armonico Amortiguado,
Tensién y fuerza neta con y sin roce,
Movimiento Circular [5].

* Realizaciébn de ejercicios interactivos, a
través de la pagina WEB del Grupo IEC
(http://www.frlp.utn.edu.ar/materias/iec/mult
choice.html) que permiten la autoevaluaciéon
del estudiante, brindando ademas respuestas



que completen su formacion [6], realizados
con software gratuito (Hot Potatoes).

» Se generd un espacio en Internet de rapida
comunicacion que permitiera el intercambio
de material didactico. De entre todas las
posibilidades que brinda la red, se opt6 en
particular por la utilizacién de los BLOGS,
medio de comunicacion que dada la simpleza
en su creacion ha posibilitado la difusion de
informacion  cientifica debida y no
debidamente documentada. Este medio abri6
la posibilidad de un contacto dinamico y
constante en el tiempo en la relacion docente
— estudiantes, y estudiantes — estudiantes,
mas alla de la relacién aulica fisica [7].

Estos momentos pedagdgicos son, en lo
posible, realizados en el mismo espacio fisico, y
con la participacion activa de todo el grupo de
clase, que de esa manera pueden organizar e
intercambiar sus roles adaptdndose de manera
activa a los requerimientos del proceso de
ensefianza aprendizaje y los tiempos de los
estudiantes. Todo esto se realiza bajo la consigha
reduccion al minimo posible de las exposiciones
docentes a fin de permitir la participacion actiea
los estudiantes.

Por otro lado, se han desarrollado guias de
actividades a través de la Plataforma MOODLE.
Este sistema brinda la posibilidad de generar un
escenario virtual (online) donde los estudiantes so
enfrentados a diferentes situaciones problematicas,
permitiendo monitorear en forma sistematizada y
automatica el trabajo que alli realicen. Esto tiene
como objetivo incentivar el estudio fuera del
horario lectivo y el seguimiento de la materia. El
sistema permite detectar falencias generales para
ser reformuladas, ademas de individualizar las
dificultades de aprendizaje que permiten desarrolla
actividades patrticulares atendiendo a la diversidad

También se cre6 un foro en la misma
plataforma para que los estudiantes pudieran debati
abiertamente, ya sea con sus compafieros o con los
docentes del curso, los temas en los que tuvieran
dudas, asi como también aportar material de interés
al curso y asistir en el proceso de aprendizaje-
ensefianza.

4.

Un hecho ampliamente observado en las
aulas de ingenieria es la gran desercion de
estudiantes durante los primeros afios. Esto puede
deberse a que en los primeros afios no encuentran
una vinculaciébn entre sus motivaciones como
futuros ingenieros y los contenidos desarrollagos e
las asignaturas basicas. Es por esto que se plantea
necesidad de incluir temas de vanguardia en el area
de la Ingenieria que involucrasen conceptos acordes
a los de la asignatura. A modo de ejemplo se puede
mencionar la experiencia realizada con refereacia |
tecnologia termosolar. Considerando el contexto
socio-cultural en el que la crisis energética es un
problematica instalada, los aportes que se realicen
en los primeros afios de su carrera seran relevantes
para su futura inclusién en el mercado laboral.

Integracion vertical y horizontal

El tema incluye principalmente conceptos
Opticos, termodinamicos y eléctricos. La meta que
se plante6 fue presentar una situacion problematica
fuera de las situaciones tradicionales de la
bibliografia de la catedra de Fisica Il, Electrald/
Magnetismo, en donde los estudiantes calcularon
las caracteristicas elementales de una planta
termosolar utilizando la informacion propia del
area, la ya adquirida en otras asignaturas y tambié
la informacién encontrada en sitios web de calidad
académica y profesional verificada.

Otra integracion se realizd entre Quimica y
Matemdticas, a través del tema radiactividad, en el
calculo del tiempo de vida media de las particulas
radiactivas, y analizando el uso del material: El
tema de radiactividad no es usualmente abordado
como trabajo de laboratorio, por eso nos parecié
ilustrativo ampliar las actividades de los alumaos
través de TIC: tanto a través de ejercicios
interactivos para mejorar su formacion de
conceptos y su argumentacion (integracién
Fisica/Quimica), como a través de la simulacion y
ajuste de datos (integracién entre Matematicas,
TIC, Fisica y Quimica). El uso de TIC en este caso
pretende lograr mayor participacion de los
estudiantes que en una clase expositiva, y dado que
no se aborda como laboratorio real, intentamos una
aproximacion a laboratorio virtual [8].



5. Conclusién

La mecanica de seguimiento se llevo a la
practica mediante la confeccibn de una base de
datos sobre la cual se volc6 toda la informacion
recopilada tal como asistencia, puntajes obtenidos
en las evaluaciones, entrega de informes de
laboratorio, realizacion de las actividades en
MOODLE, entrega de practicos, exposicion de
temas especiales, etc., en forma permanente durante
todo el afio lectivo.

La utilizacion de las tecnologias informaticas
fue muy bien recibida por los estudiantes, al ser
evaluados mediante una encuesta anénima donde
expresaron que el 90% de ellos se encontraron
satisfecho por el modo de trabajo. Ademas, en
dicha encuesta expresaron gque las experiencias de
integracion les resulto motivadora permitiéndoles
comprender en forma mas general los distintos
tépicos.

Muchos estudiantes han encontrado que las
actividades via Moodle les sirve tanto para su-auto
evaluacion, como para incentivar su insercion en el
curso y, en pos de asegurarse una nota conceptual
gue los ayude a afrontar con mas seguridad las
evaluaciones, se disponian al estudio cotidiano.
Esto se evidenci6 en una mayor asistencia y
participacion en las clases y en los resultaddasde
evaluaciones de acreditacion.

En general se observd que el aprendizaje
propiciado por los EVA (Entornos Virtuales de
Aprendizaje) permite que el estudiante organice
libremente su tiempo de estudio, puede ampliar
temas de su interés, en otras palabras, puede
autogestionar su aprendizaje. Ademas, el sistema de
respuesta (retroalimentacién) instantanea asi como
la discusion entre estudiantes, mediada por el
docente, favorece la motivacion y refuerza el
aprendizaje.
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RESUMEN

Desde hace algunos afios, se implementé un cambiosdimeamientos de la ensefianza de las ciencias
basicas en la Facultad de Ingenieria de una UmikeersChilena, hacia un enfoque por competencias que
considero: la actualizacion de los planes y progsgmana metodologia docente de reforzamiento irat@di

un sistema de evaluacién en linea; el disefio deriabiidactico; el aula virtual; pruebas formasiya
atencién personalizada (Reforzamiento Académicooriall, concurso “Ciencias sin Fronteras”;
reforzamiento permanente; escuela de ayudantégidades con apoyo de los celulares inteligentds
interior del aula, ademas de cursos de perfeccimmma los docentes.

Los avances en aprendizaje y motivacién son satifios, la brecha entre lo que los alumnos saben y
cuanto saben acerca de cédmo aprender al ingrésétraversidad, sigue existiendo.

En la actualidad el proyecto dispone de gran cadtide informacion acerca de cémo funcionan o como
pueden ser optimizadas las condiciones de aprgedizalos estudiantes en los cursos iniciales elecids
basicas. Adicionalmente, el interés manifiesto yedarrollo importante que tienen las tecnologtdad
informacion, sugieren la conveniencia de intenaifi&u uso por parte de alumnos y docentes en ureat®b

de Investigacién y Desarrollo.

Consecuentemente se propuso la optimizacion dactdaenes actualmente en curso, un proceso sistamati
para la incorporacion de las referidas tecnologia®l aula, el desarrollo, la medicién y documeatac
sistemética de las acciones realizadas.

Se persiguid resolver este problema bajo el Makdopthn estratégico de la Universidad y Facultad de
Ingenieria impulsando la efectividad y calidad #&raida del proceso educativo a través de la calihd
cuerpo académico, la virtualizacion de la educagita calidad y funcionalidad de los modelos edwuoat
cuyo resultado se cuantifica en su impacto enralinento académico que alcanzan los estudiantdgsen
asignaturas de ciencias basicas, en cuanto aldewéificultad asociada a estos logros.

Palabras clave Innovacion, Aprendizaje en el aula, Tecnologia,

jovenes que ingresan a estudiar ingenieria en
la Universidad. Asimismo, estudios
realizados sobre los estudiantes recién
ingresados -a través de encuestas realizadas
por la Universidad- muestran una importante
dispersion en los estilos de aprendizaje.
También, por la observacion que hacen los

1. INTRODUCCION

Mediciones hechas a través de pruebas de
diagnéstico muestran que existe una profunda
brecha entre los conocimientos requeridos -en
las ciencias basicas- y los conocimientos
efectivos que trae la gran mayoria de los



profesores sobre el comportamiento de sus
estudiantes, se concluye que ellos muestran
importantes deficiencias en métodos de
estudio y en general, exhiben dificultades en
el uso del idioma escrito y hablado. Ademas
la ausencia de motivacion, ausencia de
disposicién para el respeto de las normas que
los procesos de aprendizaje de las ciencias
conllevan y un marcado desinterés por el
estudio son otras caracteristicas detectadas en
los nuevos estudiantes.

Estas condiciones provocan un bajo
desempeiio académico en mas del 60% de los
estudiantes recién ingresados, lo que se
traduce en desmotivacion y en un lento
avance curricular, lo que provoca un impacto
negativo en los indices de desercion, asi
como en las tasas de titulacién oportuna.
Existe entonces la necesidad de nivelar
conocimientos  especificos 'y  formar
competencias genéricas en los estudiantes a
partir del primer afio de ingenieria, con el
proposito de conseguir aquello que es la
esencia del quehacer universitario: lograr que
el aprendizaje efectivamente ocurra en los
estudiantes. Para ello, no basta con acometer -
como ha sido la forma clasica- la ensefianza
de las materias propias de la ingenieria y sus
especialidades, sino que es necesario también
emprender esfuerzos para dotar a los
estudiantes de las herramientas que les
permitan tener verdaderas posibilidades de
éxito en sus estudios.

El tema abordado es bastante representativo
de lo que ocurre actualmente en la educaciéon
superior chilena y reviste alta importancia en
el mejoramiento de la calidad de la
educacion.

A partir de la informacién recolectada en los
diagnosticos mencionados, se realizaron
esfuerzos sisteméticos, en los dltimos tres
afos, para mejorar y adaptar
permanentemente el proceso de ensefianza-
aprendizaje a las caracteristicas de sus
estudiantes, lo cual se ha traducido en:
Creacion del Departamento de Ciencias
Basicas, el cual alberga las asignaturas de
Matematica y Fisica de todas las carreras de
Ingenieria de la Facultad, criterios para la
definicion y actualizacion de los planes y
programas de estudio; la introduccion y

apropiacion de una metodologia docente de
reforzamiento inmediato; el desarrollo de un
sistema de evaluacion en linea; el desarrollo y
publicacion de material didactico de apoyo a
las asignaturas en el aula virtual construida
sobre la plataforma Moodle; la publicaciéon de
pruebas formativas en el aula virtual para que
los  estudiantes  ejerciten libre vy
permanentemente; la atencion personalizada a
través del R.A.T.; la realizacion de
actividades motivadoras como un concurso
denominado “Ciencias sin Fronteras”; el
reforzamiento permanente a través de una
Cartelera de actividades docentes adicionales
al programa normal de las asignaturas; la
implementacién de una escuela de ayudantes
y al perfeccionamiento docente; Los
resultados de estas acciones se cuantifican en
su impacto en el rendimiento académico que
alcanzan los estudiantes en las asignaturas de
ciencias bésicas, en cuanto al nivel de
dificultad asociada a estos logros y a su
relacion con el modelo curricular con enfoque
por competencias, constatandose que los
rendimientos mejoraron sustancialmente ,
ademas el nivel de dificultad del logro se ha
incrementado significativamente.

Por lo anteriormente expuesto cabe
preguntarse ¢El uso de la tecnologia al
interior del aula unido con diferentes recursos
metodoldgicos fortalecen la ensefianza -
aprendizaje de los estudiantes?

El objetivo general que se plantedé es el
siguiente: Mejorar integralmente la calidad
del proceso formativo de los estudiantes a
través del perfeccionamiento de la
transferencia de contenidos y de los procesos
de evaluacion, ademas de producir un cambio

significativo en el rol del profesor,
aumentando la disponibilidad, la
comunicacion y dedicacion hacia los

estudiantes, optimizando la aplicacion del
Sistema con Reforzamiento Inmediato con
utilizacion de los medios tecnoldgicos
necesarios.

Para ello uno de los objetivos especificos es:
Implementar metodologias didacticas activas

en la sala de clases a través del uso de
tecnologias locales y moviles (tabletas y

celulares inteligentes).



2. Marco Teorico
Desde la perspectiva tedrica, la educacion
superior es el Ultimo eslabon del sistema
educativo, el cual da acceso al mundo del
trabajo, y como tal es el espacio en donde se
logra evidenciar a plenitud y de manera mas
explicita, el despliegue de las multiples
herramientas de las ciencias de la educacion.
Uno de los avances conceptuales, mas
destacables en educacidon superior, es la
ensefianza basada en  competencias
desarrollado por el Proyecto Tuning para el
aseguramiento de la calidad educativa
orientada hacia la inserciébn laboral
(Gonzélez; Wagenaar; Beneitorz004). Se
observa asi el curriculum a través de la
creacion de mallas curriculares cada vez mas
novedosas, basadas en competencias, las que
se encuentran sometidas a constante cambios
debido a revisiones asociadas a las propias
variaciones del mundo laboral, como también
al surgimiento de nuevos campos del
conocimiento.
Por otra parte, se realiza el despliegue de
diversas metodologias para la ensefianza-
aprendizaje, en donde destacan las ideas del
aprender haciendo, y el aprender a aprender,
las mas caracteristicas son: las metodologias
basadas en problemas (ABP), en
simulaciones (EBS), etc. Asociadas a ellas se
encuentran también la exploracion de las mas
variadas herramientas tecnoldgicas. Algunas
instituciones de educacion superior, por
ejemplo, han instalado diversos procesos de
compensacion de habilidades para la
ensefianza - aprendizaje a nivel superior, en
donde se trata de sistematizar e instalar
procesos para la matética, apostando a que de
esta manera, se facilitard la tarea de los
estudiantes en el desarrollo exitoso del curso
de cada una de las asignaturas
(Echevarria,2002). El desafio del educador
de educacion superior queda supeditado, no
solo al traspaso del conocimiento acumulado
sobre una disciplina sino que a la formacién
de herramientas de tipo cognitivas de caracter
superior, tales que permitan a los estudiantes
habilidades como: el manejo de modelos
tedricos, la resoluciéon de problemas, como la
creacion de modelos y el analisis de estos a
partir de un pensamiento critico. Siempre en

el contexto de aproximar hacia la realidad, es
decir, en contextos de situaciones complejas y
de dinamica cambiante. (Himmel, Erika,
2003).

Asi bajo el modelo de las competencias, se
espera que el docente sea capaz de
seleccionar los medios adecuados dentro de la
metodologia que asuma la institucién o que
sea mas afin al conocimiento por ensefiar. El
ofrecer una teoria capaz de explicar como
acontece en el estudiante el aprendizaje, es el
desafio mayor que se puede presentar desde
la perspectiva cognitiva, en la obra de Jean
Piaget se encuentran una serie de elementos,
que podran permitir, hipotetizar una relacion
entre conocimiento matematico o fisico y la
cognicion humana en el aprendizaje, con ello
se busca brindar un pequefio marco
referencial de comprension.

En términos del aprendizaje cooperativo
referido a un amplio y heterogéneo conjunto
de métodos de instruccion estructurados, en
los que los estudiantes trabajan juntos, en
grupos o equipos, ayudandose mutuamente en
tareas generalmente académicas (Garcia, R, et
al, 2001), se puede avanzar en la concrecion
de nuevas estrategias como lo son las
tecnologias madviles, utilizadas al interior del
aula

Silva-Pefia et al.(2006) sefialan que dentro de
los medios por los cuales los jovenes
adquieren conocimiento acerca del manejo de
la tecnologia, se destaca el autoaprendizaje y
el ensayo y error. Los jovenes mencionan que
muchas veces es mas facil aprender
intentando hacer cosas solos, ya sea por
ensayo y error 0 con la ayuda de manuales o
tutoriales que encuentran en internet. Ahora
es conveniente explorar el uso de celulares y
tablets en la ensefianza — aprendizaje a nivel
superior, estos aunque no fueron creados con
este objetivo, se pueden aprovechar sin lugar
a duda para estos efectos.

Segun Bravino y Margaria (2014) en los
Gltimos afios se estd imponiendo la
denominaciéon movile-learnig o m-learnig,
para identificar a los procesos de ensefianza-
aprendizaje con apoyo en estos dispositivos
moviles. Se han realizado variadas
investigaciones para analizar experiencias
concretas de aprendizaje con el uso de estos



dispositivos se destaca el estudio en América
Latina (Unesco -2012) que indica que este
tipo de experiencias aln son aisladas, debido
especialmente a los costos elevados de
Internet, como asi también a las politicas de
los Centros Educativos. Se puede incluir
también una investigacion que tuvo lugar en
la Universidad de Baja California, México
(Organista Sandoval, 2013) donde da cuenta
gue a los estudiantes les resulta mas facil
aprender con la ayuda de un celular.

3. Desarrollo del trabajo

La presente investigacion se desarrollé en la
Universidad, en los cursos de Matematicas y
Fisica de las carreras de Ingenieria, adscritas
al Departamento de Ciencias Baésicas. Este
trabajo se realizé6 por los docentes de las
carreras y liderado por la Directora del
Departamento, quienes se encuentran
buscando, analizando e implementando
sistemas que faciliten el aprendizaje y den
cuenta del logro de las competencias que los
estudiantes deben desarrollar en esta etapa de
su formacién. Todos los estudiantes
participaron en esta investigacién. En esta
etapa, de acuerdo a los “clase a clase”
diseflados al comienzo de semestre, se
implementaron todas las actividades que
fueron establecidas para su ejecucion, tales
como: Sistema con Reforzamiento Inmediato,
Uso de Tecnologias Digitales, Reforzamiento
Académico Tutorial, uso del Moodle,
Carteleras y el Proyecto Integrador. Ademas
en el semestre 2015-02 se implemento en la
asignatura de Introduccion a la Fisica, el uso
de tecnologia para aumentar la motivacion y
la participacibn de los estudiantes en la
construccibn mental de sus propios
aprendizajes, guiados y acompafiados por el
cuerpo de profesores, actividades con apoyo
de los celulares inteligentes para realizar
durante la clase pequefas experiencias, las
gue permiten transformar todos aquellos
conceptos que antes eran intangibles en
experiencias y actividades de laboratorio
concretas, ya que se utiliza, por ejemplo,
sensores de aceleracion, sonido, velocidad

media, entre otros, para tomar datos y graficar
en tiempo real,

4. Discusion

La motivacién por la basqueda de un método
de ensefianza- aprendizaje que permita tener
éxito en el aula, resulta ser la piedra filosofal
de la educacion escolar. La gran divergencia
de resultados y la calidad de las formaciones
se ven ampliamente reflejadas en el
desempefio profesional, en la cantidad de
profesionales, en el desarrollo tecnolégico y
cientifico propios de una nacion.

En este contexto los docentes deben ser
capaces de cuestionar el conocimiento
mismo, como  cuestionarse asi mismo,
respecto a como enseflay como podra lograr
que los estudiantes aprendan, esto mediante al
estudio o investigacidon permanente respecto a
lo que debera ensenfiar, puesto que para ello se
debera utilizar criterios de las dimensiones
epistemoldgicas, disciplinares,
psicopedagodgicas y sociales. Por otro lado las
instituciones deben ser capaces de incorporar
en su quehacer académico capacitacién para
todos sus docentes lo que redundara en un
compromiso con la institucion y los
estudiantes.

Las estrategias que se utilizaron dicen
relacion con el mejoramiento sustantivo de
las condiciones de los estudiantes para lograr
gue su aprendizaje ocurra, medido a través de
un desempefio mas efectivo, del aumento en
el rendimiento académico y de un avance mas
eficaz en su plan curricular. Para ello, es
preciso dotar al estudiante con las
capacidades y habilidades adecuadas para
enfrentar sus estudios, asi como también
proveer de un ambiente de estudio motivador
con las herramientas adecuadas para un
aprendizaje efectivo y eficaz y un cuerpo
docente de alto desempefio.

Forma parte de las estrategias el uso efectivo
de Tecnologias de Aprendizaje Cooperativo
(TAC) sustentadas en las Tecnologias de
Informacién 'y Comunicaciones (TIC),
implementando mejoras y fortaleciendo tanto
la distribucion de material didactico como los
sistemas de autoevaluacion y evaluacion
formativa en linea. Asimismo, se utiliza en



forma intensiva el Moodle y las plataformas
TAC para aumentar la motivacion y la
participacion de los estudiantes en la
construccién de sus propios aprendizajes,
guiados y acompafiados por el cuerpo de
profesores.

También se intensifico la participacion de los
estudiantes en la sala de clase con la
implementacion de metodologias docentes
gue utilicen tecnologias moéviles, como las
tabletas y los celulares inteligentes. Se
complementan las estrategias indicadas, con
la capacitacion y el perfeccionamiento de los
profesores, para que ellos puedan conducir,
con un alto desempefio, el aprendizaje de sus
estudiantes haciendo uso de todas las
herramientas  tecnolégicas que seran
desplegadas a través de las TAC y las TICs.
Dicho esto se presenta la estadistica del 2015-
02 de la Asignatura Introduccion a la Fisica
que se utilizé lab4 physics, al interior del
aula.

Se eliminaron todos los estudiantes que no
cumplieron con el 75% de asistencia exigido
por la Universidad y reprobaron la asignatura.
Asignatura: Introduccion a la Fisica

APROBADC | REPROBADC
S S
% 91% 9%
TOTAL
ALUMNO
S 50 5

Explica las relaciones, las tendencias,
las posibles generalizaciones de los resultados
observados, sin dejar de discutir aquellos
resultados inesperados que invaliden total o
parcialmente alguna de las hipétesis iniciales
del trabajo. Debe poner los resultados en
relaciéon con los de otros trabajos e indicar las
posibles aplicaciones (0 implicaciones
tedricas) de los resultados de la presente
investigacion.

5. Conclusién

El uso de la aplicacion como herramienta
para motivar a los estudiantes y lograr un
aprendizaje significativo fue positivo, ya que

la estadistica indica que el 91% de los
estudiantes lograron aprender y aprobar la
asignatura.

Los alumnos se mantuvieron entusiasmados y
enfocados la mayor parte del tiempo en la
actividad, intentaron resolver los problemas
que proponian las instrucciones, lo que
permitié derribar el mito que el celular es un
elemento distractor.

El disefio de la aplicacion sumado a la
metodologia aplicada en la clase,
promovieron la participacién activa de los
estudiantes, esto se confirma en Ila
autoevaluacion, ellos se manifiestan
satisfechos con las actividades desarrolladas
en el curso, donde aprendieron
significativamente de forma interactiva y
entretenida. Ademas de entregar conceptos,
andlisis y habilidades de reflexion de
problemas,fomenta en los estudiantes una
metodologia de trabajo colaborativo, muy
importante en el mundo desarrollado de hoy,
donde las habilidades sociales y los trabajos
en grupo son fundamentales para el desarrollo
profesional. También hubo un aumento de la
motivacion y compromiso (incremento del
promedio de asistencia a clases, asistencia al
R.A.T, asistencias a las carteleras, generacion
de habitos de estudio).

El uso de la tecnologia al interior del aula
unido con diferentes recursos metodoldgicos
permitid6 mejorar integralmente la calidad del
proceso formativo de los estudiantes con
deficiencia, que acceden a estudiar, de tal
manera que puedan enfrentar con éxito
problematicas propias de su campo de
formacion.
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RESUMEN

En la actualidad, gran parte de los estudiantes que ingresan a la Universidad no obtiene buenos rendimientos
academicos, lo cual los lleva a abandonar sus estudios. Como tutores del Departamento de Quimica de la Universidad
Nacional del Sur, consideramos que una de las principales causas de este fendmeno radica en que los alumnos no han
adquirido adecuados héabitos de estudio en niveles educativos anteriores.

Este trabajo tiene como propdsito indagar sobre los habitos de estudio que emplean los estudiantes ingresantes a la
carrera de Licenciatura en Quimica de nuestra Universidad, y asimismo proponer la conformacién de un espacio en el
cual los mismos alumnos puedan generar métodos de estudio saludables. El analisis realizado revela que nuestros
estudiantes no presentan dificultades al momento de aprobar asignaturas cuando su estudio puede limitarse a la memoria
y a la ejercitacion repetitiva, pero estas herramientas no son suficientes en asignaturas donde se requiere la integracion
de conceptos. De acuerdo a la informacion obtenida, consideramos que es sumamente apropiado realizar un taller en el
que los estudiantes puedan trabajar junto a los docentes en la incorporacion de habitos de estudio que permitan optimizar
recursos y tiempos, y aumentar asi el rendimiento académico.

Palabras clave: Habitos de estudio, Universidad, Taller.
Si bien las investigaciones sobre los

factores asociados con el abandono de los
estudios universitarios han crecido

1. INTRODUCCION

De manera general, las universidades

publicas argentinas han mantenido el criterio
de ingreso abierto y de formacion no
arancelada, asumiéndose que la educacion
superior es un derecho y, consecuentemente,
abre a los jovenes posibilidades de inclusién
cultural y de formacion profesional. Sin
embargo, Engstrom y Tinto emplean la
metafora de la puerta giratoria para referirse a
la masificacion del Nivel Universitario, ya
que la supuesta apertura a la Universidad no
es tal en tanto el alumno abandona sus
estudios en las primeras etapas [1]. En efecto,
segun datos de la Secretaria de Politicas
Universitarias (SPU), el 40% de los
estudiantes, en la Argentina, abandona su
carrera en el primer afio [2].

significativamente en nuestro pais, se han
realizado escasos estudios integradores que
permitan alcanzar conclusiones generales
sobre el estado del conocimiento en el tema
[3. No obstante, las investigaciones
realizadas dan cuenta que, en la mayoria de
los casos, las tasas de desercion mas elevadas
y los rendimientos académicos mas bajos se
observan en los estudiantes de primer afio,
por lo que es indispensable conocer los
factores de mayor incidencia que conducen a
esta situacion.

Los motivos por los cuales los
estudiantes no obtienen buenos rendimientos
académicos en los primeros tramos de su
formacién universitaria son diversos. Como



tutores del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional del Sur (UNS),
consideramos que uno de los principales
factores radica en que nuestros estudiantes no
han adquirido, o bien no les han ensefiado,
un adecuado hébito de estudio en niveles
educativos anteriores, lo cual en muchos
casos los conduce a abandonar sus estudios.
Cabe mencionar que muchos estudiantes no
alcanzan buenos resultados por falta de
inteligencia, sino por desinterés o apatia, 0
bien por organizar ineficazmente su tiempo o
aplicar inadecuadas técnicas de estudio.

En este sentido, creemos que es de vital
importancia brindar a los estudiantes
ingresantes herramientas y espacios que les
permitan reflexionar sobre sus actitudes y
habitos en relacion con el estudio, de modo
de elevar y potenciar su rendimiento
académico, y garantizar asi una formacion
integral solida y de calidad. Es por ello que
entendemos que puede resultar de suma
utilidad el ofrecimiento de un taller sobre
técnicas de estudio, en el que los estudiantes
trabajen junto a los docentes sobre sus
propios habitos en la tarea de estudiar.

Este trabajo tiene como proposito
indagar sobre la necesidad de conocer los
habitos de estudio de nuestros alumnos, y
asimismo proponer en el &mbito del
Departamento de Quimica de la UNS la
conformacion de un espacio en el cual ellos
mismos puedan generar métodos de estudio
saludables que los ayuden a mejorar su
rendimiento académico.

2. Marco Tedrico

De acuerdo al Diccionario de la Real
Academia Espafiola [4], un hébito es un
“modo especial de proceder o conducirse
adquirido por repeticion de actos iguales o
semejantes, u originado por tendencias
instintivas”. Belaunde propone que el
concepto de habito de estudio se refiere al
“modo como el individuo se enfrenta
cotidianamente a su quehacer académico”.
Sostiene, ademas, que el habito de estudio
“implica la forma en que el individuo se
organiza en cuanto a tiempo, espacio,

técnicas y métodos concretos que utiliza para
estudiar” [5].

A su vez, Tourdn resalta la importancia
de los hébitos de estudio en el proceso de
aprendizaje, al afirmar que, en ausencia de
habitos bien arraigados, el estudio se
convierte “en una actividad erratica en la que
seutilizan de un modo mas o menos
convencional unas cuantas  técnicas,
ordinariamente  inconexas” y “en una
actividad anecdotica, que producird escasos
frutos” [6]. En referencia a esta problematica,
diversas investigaciones sugieren que los
métodos, técnicas y actitudes de estudio de
los estudiantes son aspectos que influyen
significativamente en su  rendimiento
académico [7-10].

Dado que los habitos de estudio se
encuentran en relacion directa con el
rendimiento académico, esta vinculacion
resulta sumamente critica en los primeros
afios, cuando el estudiante universitario adn
no ha revisado en profundidad su propia
metodologia aplicada al estudio. En efecto,
como sefialan Mena y col., en el Nivel Medio
los alumnos suelen utilizar la memoria y la
gjercitacion  repetitiva  para  estudiar,
herramientas que son claramente insuficientes
en la Universidad, donde es habitual que sea
necesario integrar y relacionar gran cantidad
de conceptos [10]. Asimismo, dichos autores
manifiestan que, en la mayoria de los casos,
los estudiantes ingresantes no poseen
adecuados habitos de lectura, y tampoco
presentan una actitud de perseverancia y
esfuerzo en la concrecién de resultados, lo
cual sin duda dificulta enormemente el inicio
de sus estudios superiores.

Las investigaciones realizadas sobre la
tematica revelan que el estudio puede ser
entendido como un proceso sistematico,
influenciado por factores de diversa indole:
factores externos, determinados por las
condiciones ambientales y por el entorno
social que rodean a la persona al momento de
estudiar, y factores intrinsecos, establecidos
por los comportamientos y por las
condiciones psicofisicas particulares del
estudiante. Respecto a los factores externos,



Goldiamond destaca el efecto positivo que
produce el mejoramiento de las condiciones
ambientales en la “conducta de estudio” [11],
mientras que Meneses y col. afirman que el
ambiente y el grupo familiar son decisivos en
el proceso de estudiar [12]. Un espacio
deestudio Optimo deberia favorecer la
concentracién y la disposicion para el trabajo,
en un ambiente de libertad e intimidad.

En cuanto a los factores intrinsecos,
Vélez Ramirez considera que el aprendizaje
es mas duradero si el estudiante esta
comprometido con dicho proceso y utiliza
determinados  métodos  para  adquirir
conocimientos, mientras  que  resulta
superficial cuando el estudiante obtiene
dichos conocimientos s6lo para responder a
sus compromisos académicos [13]. Sin duda,
la motivacion y la voluntad son aspectos
esenciales parala sustentacion de todo
proceso de aprendizaje. En este sentido, como
seflala Wrenn, los métodos de estudio se
adquieren mediante técnicas y
procedimientos continuos, que conduzcan al
estudiante a afianzar su compromiso con la
tarea de estudiar [14].

Por lo tanto, se puede concluir que es
necesario reunir un conjunto de condiciones
minimas para que el proceso de estudiar sea
rapido y efectivo, a saber:

e Motivacion: El estudio conlleva un
esfuerzo, que debe ser asumido al
momento de llevarlo a cabo. Para ello es
necesario tener el deseo y el interés de
adquirir nuevos conocimientos.

e Preparacion: El proceso de estudiar
requiere de un ambiente adecuado de
trabajo.

e Aprendizaje: Es posible aprender a
estudiar, es decir, aprender diferentes
técnicas de estudio y aplicar aquellas
gue se adapten mejor a las necesidades
particulares de cada estudiante.

e Incorporacion: Las técnicas aprendidas
deben ser practicadas hasta que se
conviertan en habitos.

Resulta fundamental entonces que los
alumnos que ingresan a la Universidad sean
capaces de reconocer y evaluar estas premisas

en forma critica, y que al mismo tiempo
puedan identificar los factores que influyen
decisivamente en el proceso de estudiar, de
modo de corregir lo antes posible aquellos
aspectos gue puedan llegar a ser perjudiciales.

3. Desarrollo del trabajo

Teniendo en cuenta las diversas
modalidades organizativas de los procesos de
ensefianza y de aprendizaje, consideramos
que el taller constituye la propuesta mas
adecuada para invitar a nuestros alumnos a
reflexionar sobre sus propios habitos de
estudio. Se conoce genéricamente como taller
al “espacio fisico o escenario donde se
construye con profundidad una temética
especifica del conocimiento en el curso de su
desarrollo y a través de intercambios
personales entre los asistentes” [15]. Esta
particular modalidad de ensefianza reline una
serie de caracteristicas esenciales sumamente
adecuadas para la concrecion de nuestro
objetivo, tales como ‘“la interactividad, el
intercambio de experiencias, la critica, la
experimentacion, la aplicacién, el dialogo, la
discusion 'y la reflexiéon entre sus
participantes, cuyo numero no puede ser
amplio” [15]. Se propone asi construir nuevos
habitos de estudios a traves de la interaccion
y la actividad de los propios estudiantes.

Este Taller de Habitos de Estudio tendra
como objetivo principal sensibilizar a los
estudiantes sobre la importancia de desarrollar
condiciones, destrezas y métodos que faciliten
la tarea de estudiar. A través de encuentros
periodicos, se procurard modificar en los
estudiantes técnicas poco efectivas y habitos
perjudiciales empleados al momento de
estudiar, de forma tal de habilitar su reemplazo
por un conjunto de actitudes y aptitudes que
permitan optimizar recursos y tiempos, Yy
aumentar asi el rendimiento académico.

El Taller estard a cargo del Grupo de
Tutores del Departamento de Quimica, y en
un principio los esfuerzos seran focalizados
en los estudiantes que estdn cursando el
primer afio de las carreras de nuestro
Departamento: Licenciatura en Quimica y



Profesorados en Quimica. No obstante, somos
conscientes de que la adquisicion de habitos
saludables de estudio no es una problematica
limitada Unicamente a los estudiantes
ingresantes, por lo que no se descarta la
inclusion de alumnos de afios superiores. Para
ello, el dictado del Taller ser4 adecuadamente
publicitado a través de las vias de
comunicacién con las que cuenta nuestro
Grupo de Tutores.

Nuestra propuesta se estructura a partir
de una sucesion de trabajos préacticos, en cada
uno de los cuales se presenta una situacion
problematica que permite aplicar técnicas de
estudio brindadas anteriormente, en una breve
introduccion  tedrica.  Cada  situacion
problematica es resuelta en pequefios grupos,
en un tiempo acordado al comienzo de la
actividad, para luego establecer un debate o
puesta en comin que abarque a todo el aula,
con el fin de discutir y comparar los resultados
obtenidos. De esta manera, se intenta que cada
estudiante reflexione acerca de las técnicas de
estudio que aplica con regularidad, detecte qué
habitos no son apropiados, y desarrolle
paulatinamente un método personal, adaptado
a sus propias circunstancias.

A continuacidn se presentan los topicos
gue nos parece oportuno desarrollar en los
sucesivos trabajos practicos del Taller:

Motivacion e interés frente al estudio
Organizacion del ambiente de estudio
Estrategias de planificacion del estudio
Técnicas lectoras aplicadas al estudio
Técnicas de sintesis aplicadas al estudio
Importancia del repaso

Toma de apuntes en clase

Preparacion de examenes

En un principio, el Taller estd ideado
para ser impartido en 10 encuentros de 3 horas
cada uno, con una frecuencia semanal. Sin
embargo, el numero de encuentros puede
flexibilizarse de acuerdo a las actitudes y
aptitudes que evidencien nuestros estudiantes
durante el transcurso del Taller.

Por otra parte, si bien la mayoria de los
alumnos que ingresan a la Universidad
presentan dificultades al momento de

estudiar, creemos que es conveniente adaptar
el tiempo que se dedicard a cada topico del
Taller a la idiosincrasia que presenta cada
grupo de estudiantes en particular. Por ello,
hemos confeccionado una encuesta dividida
en dos partes, que puede aplicarse antes de
ofrecer el dictado del Taller. La primera parte
indaga acerca de las caracteristicas generales
de los estudiantes que ingresan a una
determinada carrera relacionada con la
Quimica: edad, procedencia, motivo de
eleccion de la carrera, realizacion de estudios
secundarios relacionados con la Quimica. La
segunda parte tiene como objetivo averiguar
aspectos basicos referidos a sus habitos de
estudio: motivacion  para  aprender,
organizacion del tiempo de estudio,
utilizacién de técnicas de estudio especificas
(subrayado, resumen, memoria), toma de
apuntes, uso de bibliografia recomendada,
conformacion de grupos de estudio.

4. Discusion

A continuacion se presentan y analizan
los resultados de la entrevista realizada a 37
estudiantes ingresantes a la carrera de
Licenciatura en Quimica de la UNS, en el
ciclo lectivo 2016.

Se observd que el 88% de alumnos
entrevistados posee una edad de 18 a 21 afios,
e iniciaron sus estudios universitarios
inmediatamente después de concluir el ciclo
secundario. Aproximadamente la mitad de los
estudiantes son oriundos de la ciudad de Bahia
Blanca (Figura 1).

Ciudad de Procedencia
= Bahia Blanca
Provincia de

Buenos Aires

W Otras Provincias

Figura 1



En la Figura2 se pueden observar las
distintas razones por las cuales los alumnos
han elegido estudiar Licenciatura en Quimica.
Podemos destacar que en el 35% de los casos
la carrera se relaciona con el titulo obtenido en
la Escuela Secundaria, mientras que el 22%
declara que su eleccion se debe al “gusto” por
la disciplina. Finalmente,el 15% opta estudiar
la Licenciatura en Quimica proyectando una
salida laboral.

Motivos de eleccion de carrera

" Relacionado con el
titulo Secundario

% Referencias

* Profesion Familiar

+* Salida Laboral
Recomendacion

personal
8 Otro

Figura 2

La totalidad de los encuestados ha
cursado en el Nivel Medio asignaturas
relacionadas con la Quimica; el 80% incluso
ha cursado materias afines durante mas de un
afio (Figura 3).

Alumnos que tuvieron
Quimica en el Secundario

m Un solo afio

~ Maés de un afio

Figura 3

Respecto a los hébitos de estudio, las
respuestas obtenidas revelan algunas practicas
saludables ya consolidadas, pero otras que
todavia es necesario reforzar. En efecto, el
70% de los encuestados considera que aplica
una efectiva organizacion de su tiempo de

estudio, el 78% declara utilizar resimenes para
estudiar, el 95% afirma que toma apuntes en
clases y un porcentaje similar consulta los
libros de texto recomendados por la catedra.
Sin embargo, el 41% de los alumnos expresa
que tiene dificultades para ponerse a estudiar
cada dia, el mismo porcentaje reconoce no
estudiar en grupo, y el 32% que s6lo estudia
para preparar el examen. Estos resultados
evidencian que nuestros estudiantes poseen el
interés y la predisposicion para estudiar, pero
advierten la necesidad de perfeccionar sus
habitos de estudio y de mantener una conducta
sostenida en el tiempo.

La informacion obtenida se contrastd
con el rendimiento académico obtenido por el
mismo grupo durante el transcurso del primer
cuatrimestre, para lo cual se consultaron a las
catedras de Quimica los resultados de los
examenes de cursado realizados hasta el
momento. EI nivel de aprobacion en las
asignaturas iniciales difiere notoriamente en
los distintos casos. En asignaturas con mayor
perfil tedrico, donde se plantea principalmente
la repeticion de ejercicios para la
incorporacién de conceptos, el porcentaje de
aprobacion en los examenes de cursado es de
un 80%, mientras que el 20% de los
estudiantes ha desaprobado o no se ha
presentado a rendir. Por el contrario, en
materias  estructuradas en practicas de
laboratorio, donde se presentan situaciones
problematicas que requieran una eficaz
integracion  teorico-practica, el nivel de
desaprobacién en los exadmenes de cursado
asciende hasta el 56%, y un 12% de los
alumnos ha decidido no rendir. Estos
resultados revelan que los estudiantes no
presentan problemas al momento de aprobar
asignaturas cuando su estudio puede limitarse
a la memoria y a la ejercitacion repetitiva,
técnicas aprendidas y ampliamente utilizadas
en el Ciclo Medio. En contraste, estas
herramientas no son suficientes en asignaturas
donde se requiere la integracion de conceptos,
y en dichos casos el porcentaje de
desaprobacién resulta significativamente mas
alto.

Por dltimo, el 68% de los estudiantes
encuestados demostrd gran interés en realizar
un taller en el que pueda aprender y mejorar



los métodos empleados al momento de
estudiar, reconociendo que la calidad del
estudio solo puede lograrse al implementar
habitos propicios. De acuerdo a la informacion
obtenida, consideramos que es sumamente
apropiado realizar un taller donde nuestros
alumnos ingresantes puedan adquirir en forma
paulatina dominio sobre una serie de destrezas,
habilidades y técnicas de estudio que faciliten
el aprendizaje de la Quimica, con énfasis en
algunos  aspectos  criticos, a  saber:
organizacion del ambiente de estudio, uso de
técnicas lectoras y técnicas de sintesis
aplicadas al estudio, y preparacion de
examenes.

5. Conclusién

En este trabajo se exploraron los
hébitos de estudio y el rendimiento
académico de los alumnos que ingresaron a la
Licenciatura en Quimica de la UNS en el
ciclo lectivo 2016. Las respuestas obtenidas
en la encuesta sobre habitos de estudio
sugieren que nuestros alumnos poseen
algunas conductas saludables, como la
realizacion de resiimenes, la toma de apuntes
y el empleo de bibliografia especializada,
pero demuestran dificultades al momento de
mantener esos habitos en el tiempo. Por otra
parte, si bien la totalidad de nuestros alumnos
ha cursado asignaturas relacionadas con la
Quimica en el Ciclo Medio, el analisis de los
resultados de los ex&menes de cursado
evidencia que el rendimiento es mucho menor
en aquellas asignaturas de Quimica que
requieren integrar conceptos, en las cuales la
memoria 0 la ejercitacion repetitiva no son
suficientes para aprobar.

En este contexto, consideramos que es
fundamental la implementacién de un Taller
de Habitos de Estudio en el que los mismos
estudiantes puedan aprender y mejorar los
métodos, técnicas y actitudes que implementan
al momento de estudiar. Asimismo, creemos
gue es sumamente propicio que dicho Taller
esté a cargo de los propios tutores del
Departamento, quienes ya hemos establecido
un vinculo con los alumnos ingresantes al
acompafarlos en su adaptacion al ambito

universitario [16], lo cual sin duda facilitara la
formacion de nuevos habitos intelectuales. El
ofrecimiento de este Taller contribuird a
incrementar el rendimiento académico de
nuestros estudiantes en los primeros afios de
su carrera universitaria, preparandolos para
afrontar con éxito los tramos superiores.

Finalmente, no queremos dejar de
destacar que la Universidad deberia, como uno
de sus fines primordiales, implementar todas
aquellas estrategias que permitan incrementar
la virtud personal de sus estudiantes.
Estimamos que la conformacion de espacios
como el aqui propuesto, donde los alumnos
puedan reflexionar sobre sus actitudes vy
habitos de estudio, puede favorecer en buena
medida dicha mision.
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RESUMEN

Aprender ciencias basicas implica comprender yaaatn un lenguaje que le es propio, conlleva unaeraade
interpretar la realidad y los fenédmenos. En dédiajtel pensamiento cientifico otorga modelos derpretacion. En ese
principio de lectura de la realidad, el que el lea)g no antecede al pensamiento, no es un medig poal comunicamos
las ideas sino que es aquello con lo que hemosi@adinstruir un modelo interpretativo. Por lo tamnsefar ciencias
bésicas implica introducir a los estudiantes emugvo lenguaje, en nuevos modelos cientificos gsig@érmita mirar y
entender lo que los rodea de una manera radicandistinta. Este trabajo se propone desafiar ddosntes de ciencias
bésicas a introducir el pensamiento narrativo cestiategia didactica.

Palabras clave narrativa, lenguaje, interpretacién, pensamieigatifico.

1. INTRODUCCION

Cuando los alumnos observan un fenémeno,
elaboran sus propias explicaciones, aunque estas
formulaciones puedan ser poco simples o
incoherentes desde la l6gica del experto cientifico
Los profesores, sobre el mismo fenémeno otorgan
explicaciones diferentes y mas complejas. El
modelo interpretativo que usan los alumnos es
contrapuesto por el docente a un modelo cientifico
que le permite ver cosas o entender aspectos alli
donde no habia mas que ruido. Los dos utilizan
herramientas culturales distintas para observar e
interpretar un mismo hecho.

Aprender ciencia es en algin modo
apropiarse de un modo de enunciacion y de
construccion de enunciados. Esto nos lleva a decir
que la ensefianza de la ciencia es una actividad
linglistica en la medida que se le otorga al
estudiante un modelo de interpretacion en la que
establecen relaciones entre enunciados. El alumno
debe ser capaz de apropiarse de ese modelo de
interpretacion para entender los fenémenos y poder
transmitir las posteriores experiencias. Como decia
el linglista, Emile Benveniste: “No es que
podemos decir lo que podemos pensar sino que
podemos pensar lo que podemos decir”. Nuestro
pensamiento no preexiste al relato sino justamente
es producto de esa narracion que nos hacemos a

nosotros mismos y que se la damos a otros.
Parafraseando a Baijtin, diremos que el lenguaje
cientifico es el lenguaje al que otro hablante hace
propio, lo carga con su propia intencién
comunicativa. El alumno debe ser capaz de habitar
el lenguaje cientifico otorgandole su propia
intenciébn comunicativa. Consideramos que la
narrativa ofrece un primer acercamiento para la
introduccion y apropiacion de la ciencia. Este
trabajo se propone desafiar a los docentes de
ciencias basicas a introducir el pensamiento
narrativo como estrategia didactica.

Marco tedrico

Hoy nos proponemos, tal como expresan
McEwan y Egan (1), un giro narrativo que permita
situar a este procedimiento como condicién para el
aprendizaje de formas mas elaboradas del
pensamiento. En este sentido, Mc Ewan y Egan
(2012) expresan que los relatos son formas de
autocompresiéon de la subjetividad, pero también
brindan un marco de comprensién de estructuras
mas complejas. Por otra parte, la narrativa es
fuente de reflexion sobre el proceso de aprendizaje
tanto del docente como del alumno. En tanto que la
narrativa hace inteligible las acciones para uno
mismo y para los otros, permite comprender cémo
aprendemos y cOmo ensefiamos, en definitiva, dota
de visibilidad los procesos de aprendizajes.



Empezaremos por decir que la narracién es
una herramienta que conecta acontecimientos en el
tiempo, al modo de la explicacion de Jerome
Bruner, y que permite a los estudiantes interpretar
sus experiencias. Este proceso supone la
interiorizacion de estructuras narrativas mediante
las cuales no solo el sujeto queda alterado en la
composicion de su subjetividad sino que puede
actuar u modificar el mundo que lo rodea. En este
tratar de situar las experiencias en un tiempade |
narracion, las palabras no sélo nombran sino que
construyen un mundo ampliado. Esto ha llevado a
Bruner a comprar a la narraciéon a un instrumento
de conocimiento. Bruner sostiene que la narrativa
se basa en la preocupacion por la condicion
humana. En un relato deben construirse dos
panoramas simultdneamente. Uno de ellos es el
panorama de la accion, donde los constituyentes
son los argumentos de la accién: agente, intercion
meta, situacion, instrumento, lo que seria la
estructura del relato. El otro es el panorama de la
conciencia que es donde se manifiesta lo que
saben, piensan o sienten, o dejan de saber, pensar
sentir aquellos que intervienen en la accion.

Los relatos, segin Bruner, se ocupan de las
realidades interiores (personajes que manifiestan s
subjetividad) pero también de las exteriores
produciendo en los lectores una fuerte atraccion.
Por ejemplo en los procesos de subjetificacion que
es la descripcion de la realidad por medio debfilt
de la conciencia de los protagonistas de la histori
Pero también en los textos virtuales que va creando
el lector por medio de la narracién. Para Bruner el
lector crea un "texto virtual que, si bien en ppic
fue elaborado con un préstamo del pasado, con el
tiempo llega a ser un relato por mérito propio. Los
textos inician producciones de significados enduga
de formular significados en si" (2).

La psicologia culturalista ha puesto énfasis
en los modos de conocimiento como acciones
mediadas. Esto quiere decir que aprendemos a
construir nuestros pensamientos en la medida en
que incorporamos herramientas que complejizan la
manera en que interactuamos con los objetos.

La narrativa en el pensamiento cientifico

En la historia mas positivista de la ciencia se
ha querido enfatizar o construir al lenguaje como u
medio inocuo, que es sb6lo el vehiculo de

comunicacion del pensamiento cientifico. Durante
mucho tiempo se pens6 que la verdad cientifica
preexistia al descubrimiento y que habia un camino
I6gico simple de la evidencia experimental a la
teoria. De acuerdo con esta concepcion empirista o
inductivista de la ciencia, el lenguaje era un
vehiculo de comunicacién de las observaciones, la
palabra nombraba algo que ya estaba ahi y que el
cientifico s6lo debia descubrir y ponerle nombre.
En esa linea se construyé también la historia del
pensamiento cientifico que hoy debemos comenzar
a desandar si realmente queremos construir un
pensamiento cientifico en los estudiantes.

Muchas veces, el pensamiento cientifico
aparece como una sucesién de acontecimientos
historicos, ordenados de modo cronolégico, como
si lo que hubiera es un engendramiento casi hatura
de un lenguaje a otro de un modelo explicativo a
otro. Esto ha contribuido a una imagen dominante
de la ciencia en la que aparecen series acumativa
de "descubrimientos" en los cuales los "hechos"
son obtenidos por cientificos individuales, que a
continuacién simplemente los comunican en un
lenguaje que requiere muy poca argumentacion.

Por suerte en la historia del pensamiento han
aparecido nuevos puntos de vista que cuestionan
esta visién epistemoldgica de la ciencia. Uno de lo
mas importantes y representante de la "nueva
filosofia de la ciencia" es Thomas Kuhn. Este disic
y pensador puso de manifiesto que los hechos, la
realidad estad interpretada por un paradigma, un
principio de lectura que produce hechos
observables. Lo que los cientificos terminan por
consensuar como Vverdadero, en un determinado
momento, es un principio explicativo, un principio
gue introduce un relato y produce hechos
observables. Todo nuevo descubrimiento de la
ciencia implica no sélo ya la creacién de nuevos
vocablos que respondan a esos nuevos conceptos,
sino que también supone una reestructuracion de
los ya existentes, la redefinicion a la luz de los
nuevos hallazgos.

En este punto resulta Util diferenciar entre
teorias cientificas y modelos cientificos. Las
teorias cientificas son conjuntos de ideas sobre el
mundo basadas en pruebas; son internamente
consistentes y usualmente estan de acuerdo con
otras teorias aceptadas (Caamafo). Una teoria



estaria integrada por un cuerpo de hipétesis que
contienen sus propias consecuencias
observacionales, es decir, sus propios enunciados
empiricos (Klimvosky). En tanto que los modelos
cientificos son mediadores con la realidad, son
representaciones, modelos de interpretacion, lo que
implica un relato de los acontecimientos.

Una de las estrategias didacticas con la que
cuenta el docente es indagar en los contextos de
descubrimiento de las teorias (Klimovosky:1994)
(3). Muchas veces los docentes evitan la
construccién de un relato, escapan a narrar la
historia del surgimiento de determinado enunciado
0 concepto por considerar que es superfluo en la
ensefianza.

El uso del pensamiento narrativo mejora la
comprension de las ideas cientificas, pues en ella
se enfatiza en la comprensiéon ya no de conceptos
aislados sino de grupos de ideas interrelacionadas
que tienen un contexto de surgimiento y un
momento de justificacion. El profesor de ciencias
tiene que ser capaz no so6lo de ensefiar un concepto
sino de generar mecanismos de apropiacion de una
trama, vale decir, de un conjunto de relaciones en
la que los enunciados aparezcan relacionados,
emergiendo en una relacion espacio-temporal
como se realiza en una historia. Imaginemos que
tenemos que explicar qué son ‘“los agujeros
negros”. Dos posturas una dar el concepto, un
enunciado cerrado en si mismo que los estudiantes
tendran que memorizar. Otra es reconstruir el
contexto de surgimiento de este término que
aparece relacionado con otros términos y otras
discusiones cientificas interesantes de recrear. El
procedimiento que proponemos es una
arqueologia de los enunciados cientificos. El uso
del pensamiento narrativo mejora la comprensién
de las ideas cientificas, pues en ella se enfatiza
la comprension ya no de conceptos aislados sino
de grupos de ideas interrelacionadas que tienen un
contexto de surgimiento y un momento de
justificacion. El profesor de ciencias tiene que se
capaz no sélo de ensefiar un concepto sino de
generar mecanismos de apropiacion de una trama,
vale decir, de un conjunto de relaciones en la que
los enunciados aparezcan relacionados,
emergiendo en una relacidon espacio-temporal
como se realiza en una historia. Imaginemos que
tenemos que explicar qué son ‘“los agujeros

negros”. Dos posturas una puede dar el concepto,
un enunciado cerrado en si mismo que los
estudiantes tendran que memorizar. Otra es
reconstruir el contexto de surgimiento de este
término que aparece relacionado con otros
términos y otras discusiones cientificas
interesantes de recrear. El procedimiento que
proponemos es una arqueologia de los enunciados
cientificos. Por ejemplo el docente puede recrear
la anécdota que rodea al surgimiento de ese
término.

John Wheeler, el visionario fisico y docente
gue ayudé a inventar la teoria de la fisién nuclear
dio a los agujeros negros su hombre. Durante una
conferencia en Nueva York en 1967, Wheeler
aceptd una sugerencia que le gritaron desde el
publico y comenz6 a utilizar la frase "agujero
negro" para escenificar esta posibilidad. "El
agujero negro nos ensefia que el espacio puede
encogerse como un pedazo de papel hasta llegar a
ser un punto pequefiisimo, que el tiempo puede
extinguirse como una llama que se apaga y que
las leyes de la fisica que consideramos sagradas e
inmutables son cualquier cosa menos eso",
escribi6é en su autobiografia de 1999 (4).

Muchos docentes apelan a los textos
expositivos antes que los narrativos para la
introduccion de los alumnos en el pensamiento
cientifico. El texto expositivo tiene otra estruetu
centrada en la informacion, con un lenguaje mas
acotado y menos connotativo. La narrativa por el
contrario acentla la necesidad de crear un vinculo
con el lector, un pacto de lectura que no se
abandone el texto.

Los docentes no toman en cuenta el papel
fundamental que tiene la narrativa también para la
conformacién conceptual. Muchos autores han
llamado la atencién de que el lenguaje utilizado en
la fase inicial de elaboracién los modelos
cientificos presenta un caracter metaférico. Asi
pues, existen dos tipos de lenguajes cientifiaus, u
que tiene un caracter interpretativo con una ldgica
narrativa y argumentativa—propio de los procesos
de elaboracién de modelos— y otro, que tiene un
caracter mas literal y descriptivo —que corresponde
a la trasmision del conocimiento consolidado.

Del lenguaje cientifico se dice
habitualmente que es un lenguaje objetivo, neutro,



preciso y univoco, y de las explicaciones cierasfic

se espera que, si estan bien construidas, puedan se
comprendidas perfectamente por sus receptores,
siempre que conozcan el significado de todos los
términos que intervienen en la explicacion. Clive
Sutton (1) critica esta concepcion que atribuye al
lenguaje cientifico una funcion fundamentalmente
descriptiva, neutra e independiente, desligadasie |
seres humanos que lo utilizan, y defiende el
lenguaje cientifico como un instrumento para poner
a prueba ideas, para imaginar modelos e interpretar
situaciones. Este autor sostiene que ensefiaraienci
es también ensefiar a construir lenguajes. Podemos
pensar que uno de los mayores logros de Faraday
fue inventar el lenguaje de la electroquimica, rcrea
un nuevo vocabulario para designar fenémenos y
hacerlos inteligibles.

“La mayoria de sus términos —ién, anion,
cation, electrodo, cétodo, &nodo, electrdlito-
todavia se utilizan hoy. ¢Coémo se inventaron estos
nuevos téminos? Consideremos la revisién del
término “polo”, por ejemplo. (...) Faraday invent6
un nuevo lenguaje descriptivo con la ayuda de
William  Whewell, del Trinity College de
Cambridge, cientifico entusiasta y experto en
lenguas clasicas. Faraday describié las entidades y
situaciones que debian explicar las nuevas
palabras y Whewell sugirié6 vocablos derivados de
raices griegas. Para conseguir una estrecha
relacién con el magnetismo terrestre y las lineas d
latitud, Faraday proporcion6 a Whewell un
ejemplo basado en una corriente moviéndose en
sentido este-oeste. En vez de “polo”, Whewell
sugiri6 las palabras “eisodo” y éxodo” (que
significan respectivamente “camino de entrada” y
“camino de salida”) y “anodo” y “catodo” (que
significan “camino del este “y “camino del oeste”
®)

Para Sutton-Caamafno el lenguaje de la
ciencia tiene dos momentos bien marcados. Uno en
el que los cientificos apelan a un lenguaje cargado
de marcas subjetivas (metaforas, comparaciones,
exposicion de punto de vista). Otro, que podriamos
hacer coincidir con la nocién de ciencia normal de
Kuhn, en donde los términos son meras etiquetas
que no se discuten.

“Mientras las ideas son propuestas a titulo de
hipotesis, el lenguaje es mas bien un instrumento
flexible y activo de pensamiento, es decir, que

podemos hablar dellenguaje como sistema
interpretativg mientras que, cuando se establecen
como un cuerpo de conocimientos consolidado, se
trata de urlenguaje como sistema de etiquetaje
porque las palabras son usadas como etiquetas
para referirnos a conceptos ya definidos. El
primero es unlenguaje para la interpretacign
mientras que el segundo es l@mguaje para la
transmision”(6) (Caamafio)

De esta manera  Sutton-Caamafio
introducen dos momentos en la construccion del
lenguaje cientifico. La ensefianza de la cienca o |
historia del conocimiento cientifico no pueden
estar ajenas a estos momentos. Una buena manera
de introducir a los alumnos en el pensamiento
cientifico es justamente indagar en la forma en que
se fueron construyendo los enunciados. El
momento de transicion de un lenguaje subijetivo,
personal, argumentativo a otro lenguaje mas
impersonal, cargado de nominalizaciones.

“Los estudiantes todavia pueden adquirir una

imagen distorsionada de la ciencia como

actividad y de la ciencia como cuerpo de

conocimiento, a menos que se preste atencién a la
manera como cambia el lenguaje a medida que la
ciencia crece. Para contrarrestar esto, los

estudiantes necesitan acceder a las «voces
auténticas» de los cientificos cuando estan
pensando ideas nuevas”)(7

Al aplicar estas consideraciones al campo
de la ensefianza de las ciencias, se torna
indispensable que los estudiantes recuperen la voz
interpretativa caracteristica de los cientificodeen
fase inicial de elaboracion de las teorias, a éin d
usarla para proponer explicaciones de los
fendbmenos y construir modelos expresados con un
lenguaje mas cercano al lenguaje coloquial. En
definitiva, utilizar un lenguaje mas narrativo, con
las descripciones e interpretaciones inicialesde |
fenbmenos y mas argumentativo en la fase de
contrastacion experimental de las hipotesis
planteadas. En definitiva, esta propuesta didactica
interpela a los profesores a adoptar registros
diferentes del lenguaje cientifico segun la fase de
elaboracion de los modelos cientificos.



La narrativa facilita la practica esencial de
la critica, practica que no se lleva a cabo
explicitamente en la ciencia. Esto hace que la
literatura utilizada en la educacion cientifica gaue
contribuir a la conformacién del espiritu critioe d
los estudiantes. El género de ciencia ficcién es la
referencia mas cercana con la que cuentan los
docentes para introducir en un pensamiento
cientifico critico. En la ciencia ficcién, se plaah
hechos y maquinas posibles en un futuro pero que
aun no han ocurrido, como el submarino en 1870
(Verne, 2002), los rayos laser (Wells, 1898), los
trasplantes de 6rganos en 1925 (Beliaev, 1980) o
los Uteros artificiales (Huxley, 1932). Igualmente,
este género ha planteado viajes reflexivos en el
espacio y el tiempo como 2001 odisea del espacio
(Clarke, 1968), Solaris (Lem, 1998), Los
desposeidos (Le Guin, 1983), Mercaderes del
espacio (Pohl y Kornbluth, 1973), Regreso a
Belzagor (Silverberg, 2002), En alas de la cancién
(Disco, 2003), EI hombre en el castillo, (Dick,
2002). En estas obras los autores de ciencia
ficcion “entrevistan los suefios de los seres
humanos” (Suvin, 1994). Para Valencia (2004) la
ciencia ficcion destruye las convenciones de la
civilizacion contemporanea, y ofrece visiones
criticas, especulativas, anticipadas y reflexivas d
la sociedad, como en las novelas “1984”", (Orwell,
1984), y Un mundo feliz (Huxley, 1932).

Finalmente, la narrativa contribuye
Mejoramiento de la escritura cientifica: en la
literatura los cientificos y los profesores de
ciencias pueden encontrar lecciones de escritura.
Esto es porque los textos cientificos ademas de ser
pobres y esquematicos, presentan codificaciones
formales rigidas que dificultan el intercambio de
informacion afectando la calidad de la
comunicacion entre cientificos y estudiantes. Esta
mejora de la escritura cientifica contribuiria a la
formacion de individuos mas que en la
divulgacion, en una cultura cientifica.

Me gustaria detenerme en la fascinacion que
ha ejercido Jorge Luis Borges sobre la comunidad
cientifica, para empezar a pensar en la narrativa
como un modo de apropiacion del lenguaje
cientifico. Lucila Pagliai sostiene que la afinidad
electiva tiene que ver con un lenguaje ensayistico
presente en la escritura borgeana. Resalta laaautor
gue esta modalidad no esta ajena a la forma en la

gue los cientificos construyen sus estrategias
lingliisticas “ya las pasiones que circulan por

debajo del registro necesariamente objetivo de sus
postulaciones para construir su pensamiento”. La
autora llama la atencion que por debajo de las
rigurosas leyes internas, los enunciados ciensifico

requieren una urdimbre de relaciones con otros
enunciados y un momento de enunciaciéon en el
gue la argumentacion trata de de persuadir con
eficacia.

La autora cita varios resimenes de algunas
ponencias producidas desde la mirada de cientificos
de diversos campos.

“Borges y la ciencia”, Marcelino Cereijido
(biofisica):

“[...] el cientifico se autocensura y evita el
conocimiento prohibido que toda cultura resguarda.
En cambio Borges no se restringe. Por el contrario,
tiene un talento especial para destacar los
problemas que atormentaron a Heraclito, Averrores,
Maiménides y Newton, y ponerlos de nuevo sobre
el tapete. Pero para discutir estos aspectos con
cierto provecho, es necesario replantear la relacio
entre caos y orden, el azar y la cabala, el
determinismo, la naturaleza del tiempo, y traer a
colacion nuevos desarrollos de la ciencia, tales
como el Principio Antropico y lo que la ciencia
tenga que decir sobre el misticismo. Eso es
justamente lo que trataré de hacer en mi ponencia”.

“Borges y el pensamiento cientifico”,
Alberto Boveris (bioquimica):

“Alrededor de 1980 comenzaron a aparecer
en la literatura cientifica citas referidas a la
produccion literaria de Jorge Luis Borges donde los
textos borgianos eran utilizados como analogia de
determinadas consideraciones cientificas. [...]
Durante 1996, de acuerdo con el Citation Index del
Institute of Scientific Information (Filadelfia),
Borges ha sido citado 23 veces en la literatura
cientifica. [...] Analizando la produccion literaria
de Borges, puede considerarse que la concepcion de
la realidad (el mundo) utilizada como soporte
intelectual para la creacion literaria consiste en
realidad de cuatro realidades casi sucesivas: (i)
Buenos Aires (1923-1930); (ii) el tiempo y el
espacio de la légica matematica (1932-1952); (iii)
el tiempo y el espacio del espejismo y lo labesnto
(1953-1964); y (iv) el mundo como espacio
estético. [...] En una parte importante de su obra,



Borges colabora con escritores o investigadores
[...], una actitud comun en ciencia y poco frecuente
en la literatura.” (8)

La narrativa puede aportar al lenguaje
cientifico, puede construir el relato de cémo se
construye el pensamiento cientifico. Antes que
mostrar a los estudiantes un pensamiento acabado,
quizas, la mayor riqueza es contar la historilagle
condiciones de produccion de ese pensamiento.
¢Pueden nuestros estudiantes aprender ciencia
leyendo literatura? La introduccién de los alumnos
a otros lenguajes es indispensable. En este sentido
la apertura hacia la narrativa puede mejorar la
comprension de las ideas cientificas, pues en ella
se enfatiza en la comprensién ya no de conceptos
aislados sino de grupos de ideas interrelacionadas.

En la misma linea se inscribe Ila
introduccion de los alumnos en el género
biografico. Recuperar la historia de los cient#ico
es un camino para la reconstruccién de una trama
subjetiva en la construccion objetiva de la ciencia
Hay una tendencia a desdefiar la autoria humana,
con un uso frecuente de frases como "Se ha
descubierto que...", en lugar de tal o cual cientif
ha descubierto, conduce a arraigar una
representacion  errénea de la ciencia como
sumatoria de descubrimientos.

El relato vivencial de los cientificos es
fundamental para desentrafiar las formas en que el
pensamiento cientifico se va anidando entre un se
subjetivo y social o entre lo subjetivo y lo objeti
“Los profesores deben presentar el lenguaje de los
cientificos como un producto humano de modo que,
cuando los estudiantes escuchen o lean, sean
conscientes de la existencia de un autor humano.
Ademas de los libros de texto, deben usarse otras
fuentes y se debe explorar el pensamiento que hay
detras de una determinada eleccién de palabras -el
énfasis
ha de estar siempre en lo que las personas piensan
y en por qué lo piensan, y no Unicamente en "lo que
sabemos" (9).

Conclusién

Ensefar ciencia o introducir a los estudiantes
en el pensamiento cientifico implica reflexionar
sobre el lenguaje, sobre los modos en los que el
lenguaje construye una trama de conocimiento. A
menudo, la continda divisién positivista de los

saberes en compartimentos estancos, 'y
especialmente, la clasica distincion entre letras y
ciencias ha distorsionado la realidad hasta elgunt
de oscurecer una relacion que es decisiva: el
lenguaje hace la ciencia, y la ciencia hace el
lenguaje. Una forma de introducir a los estudiantes
en la apropiacion del lenguaje cientifico podria
venir de tres modos de intervenir con el lenguaje:
1) Estudiar el proceso de transicion de los
conceptos e ideas. Realizar la genealogia
de los términos cientificos, el pasaje desde
ese momento cargado de una
subjetivacién en el lenguaje hacia un
lenguaje mas objetivo.
Introducir elementos biograficos de los
cientificos. Las biografias constituyen una
de las formas de llenar a la ciencia de una
voz humana, un sujeto narrativo que
aparece negado en el discurso objetivo.
Poner en didlogo el pensamiento cientifico
y la literatura. La historia de la ciencia es
también una narrativa histérica del
pensamiento cientifico. La literatura
muchas veces ha anticipado o ha incidido
en posteriores modelos de explicacién
cientifica. Desde Borges hasta el género
de ciencia ficcion constituyen un buen
camino para la apropiacion de un lenguaje
cientifico en los estudiantes.

2)

3)
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RESUMEN

Algunas de las dificultades que presenta el tentegral de superficie para los estudiantes de cudsosalculo
multivariable en carreras de ingenieria estanimiadas con la representacién paramétrica de pesfities. Este trabajo
desarrolla una propuesta didactica para las claseticas, que ayude a superar estas dificulthdssactividades tienen
como eje el empleo de diferentes representacicaredas superficies, requiriendo la participacictiva de los alumnos en
la construccién de su propio aprendizaje.

Palabras clave Integral de superficie, cambio de variables, @spntacion paramétrica de superficies.

cambio de variable y factor de escala en
una representacion paramétrica

integrar las diferentes formas de
representacion de superficies

1. INTRODUCCION

La materia se desarrolla de manera tal que al
culminar el curso se espera que los alumnos
puedan aplicar los teoremas integrales a distintas
situaciones problematicas. Es decir, resulta
fundamental que el alumno comprenda la
definicion de integral en las distintas formas que
se presenta.

El presente trabajo intenta focalizar sobre un
aspecto particular de la asignaturategral de
superficie Se observa que algunas dificultades
que suelen tener los alumnos en las clases
practicas respecto de este tema consisten en:

Todos los libros de texto recomendados, con
mayor o menor detalle, antes de introducir el tema
hacen un estudio de la geometria de las
superficies. Resaltan el hecho de que no toda
superficie resulta ser la grafica de una funcién
f(x,y) y exhiben ejemplos “que nos impulsan a
extender nuestra definicion de superficie” [2].
Asimismo, destacan la importancia de “distinguir
entre una funcion (parametrizacion) y su imagen
(objeto geométrico)” [2] e introducen la definicion
de superficie parametrizad§2] o representacion
paramétrica de una superficif8]. Plantean las
condiciones que se deben cumplir para poder
definir los vectores tangentégy 7, a dos curvas
paramétricas y la condicion para que exista el
vector normal, T, x T,, en un punto dado de la
superficie e ilustran las cuestiones expuestas con
varios ejemplos y ejercicios propuestos. Recién en
una instancia posterior definen la integral de una
funcién escaldi(x,y,z) y de una funcién vectorial
F(x,y, z)sobre una superficie.

A pesar de que en las clases se sigue el esquema
planteado por los textos, las dudas de los alumnos
persisten ya que no logran relacionar los
conceptos desarrollados en las clases teéricas con
los ejercicios propuestos y escasamente recurren a

« identificar la superficie sobre la que se
calcula la integral

e construir parametrizaciones

e interpretar el dominio de la funcién que
parametriza a la superficie y qué parte de
la misma representa

» distinguir entre una superficie y un sélido
cuando estan definidos como un conjunto
de puntos

« comprender la definicion de integral de
una funcion escalar (o vectorial) sobre una
superficie

e comprender la identificar y distinguir la
superficie sobre la que diferencia entre la
nocién de determinante jacobiano de



la consulta de la bibliografia propuesta por la
céatedra.

En este trabajo se plantea una propuesta didactica
para desarrollar en las clases practicas el tema de
integral de superficie de campo escalar,
reconociendo ante todo cuales son las dificultades
gue tienen los estudiantes. Las actividades satan
los libros de texto y a la escritura académica como
parte sustancial del aprendizaje de los conceptos
de la disciplina, resultando fundamental la
participacién de los alumnos en la construccion de
su propio aprendizaje.

2. Marco Tebrico

Un marco conceptual para el presente trabajo es la
teoria de los registros semidticos de Raymond
Duval [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13],[14],
[15], [16], [17], Yy Bruno D’Amore [18]y [19].
Estos autores destacan la importancia de la nocién
de representacién en la adquisicion y elaboracion
del conocimiento matematico.
La teoria de los registros de representacion parte
del hecho de que no existe acceso perceptivo ni
instrumental a los objetos matematicos (nimeros,
funciones, relaciones geométricas, etc.) [17].
Debido a ello, los contextos de representacion
empleados en la actividad matematica son
necesariamente semioticos [15]. Por otra parte, la
comprension, que desde el punto de vista
matematico es la capacidad de justificar un
resultado por medio de una propiedad, requiere,
desde el punto de vista cognitivo, reconocer en
primer lugar un mismo objeto en diferentes
representaciones  semibticas que  deberan
integrarse a través de una coordinacion interna.

La teoria presenta tres aspectos fundamentales:

1. Existen tantas representaciones del mismo
objeto matematico como  registros
semidticos empleados en matematica.

2. Cada una de las representaciones
semiodticas pone de relieve diferentes
aspectos del objeto.

3. No debe confundirse la representacion
semiodtica con el objeto representado [20].

La producciéon de conocimiento requiere de
representaciones semiéticas, ya que los objetos
matematicos sélo son accesibles a través de ellas.
Resulta esencial para la comprension de los
conceptos matematicos la utilizacion simultanea

de varias representaciones semiéticas y el pasaje
de una representacion a otra. En la tabla 1 se
presenta una clasificacién de representaciones de
los objetos matematicos.

Los sistemas semioticos deben permitir elaborar
representaciones identificables de un objeto,
realizar transformaciones de acuerdo a reglas
especificas para cada sistema a fin de obtener otra
representaciones que enriquezcan las anteriores y
convertir representaciones producidas en un
sistema en otro; Duval [8] denominegistros de
representaciéon sentiba a los sistemas que
relnen estas posibilidades [20].

Cada sistema cuenta con modos especificos de
representacion. Duval distingue dos tipos de
transformaciones entre representaciones: los
tratamientosy las conversionesLos tratamientos
se realizan dentro de un determinado registro.
Dentro del mismo registro se realizan diversos
tratamientos hasta llegar a la expresion final. El
pasaje de un registro de representacién a otro
requiere de conversiones, que entrafian una mayor
complejidad, debido a que es necesario reconocer
gue se trata de un mismo objeto para luego
identificar cbmo se expresan las caracteristichs de
objeto en el lenguaje de cada representacion. Las
representaciones constituyen asi herramientas
mediadoras para la comprension [21].

3. Desarrollo del trabajo

3.1. Propuesta de tareas en las clases
prdcticas
Observando las dificultades que presentan los
alumnos en las clases practicas (y en la resoluciéon
de los examenes) consideramos que el siguiente
desarrollo de las mismas puede facilitar la
comprensién del tema:

Presentar diferentes representaciones para
las superficies.
Hacer una analogia entre la definicion de
curva parametrizada o trayectoria y
superficie parametrizada.

 Dar la definicion de integral de una
funcion escalar (o vectorial) sobre una
superficie obtenida de varios textos para
gue los alumnos las analicen y comparen y
verifiguen que, salvo la notacion y/o las



palabras con que se expresan, tosias
equivalentes.

* Resaltar el hecho de que una superficie
que se presenta como la grafica de una
funcion f(x,y) es un caso particular de la
definicion anterior.

e Proponer problemas para los cuales se
pueda plantear la integral de superficie
mediante el empleo de diversas
parametrizaciones de la misma superficie,
de modo que los estudiantes comprendan
gue el determinante jacobiano interviene
sélo en el caso que se requiera un cambio
de variables.

3.2. Analogia entre la definicion de curva
parametrizada y la de superficie
parametrizada

Para introducir el concepto de superficie se puede
comenzar haciendo una analogia con el concepto
de curva regular (tabla 2). Urarvaceng? es la
imagen de una funcién vectorial continua
definida en un intervalo redk, b]. La expresion
y(@) = (x(),y(t),z(t)) es la funcién dependiente
del parametracque representa la cun@a en el
intervalo[a, b]. Si la funciény es diferenciable en
un intervalo abierto que contiene al intervalo
[a, b], se define el vector tangente a la curva en el
punto y(t;)como el vector(x'(ty),y'(to), z' (to)),
siendo t, un punto dela,b]. Por ejemplo, la
funcién y:[0,4m] - R?/y (t) = (tcost, tsent,t)
tiene como imagen la curva que se muestra en la
tabla 3.

Del mismo modo, es posible defiairperficie
S en R® como la imagen de un campo vectorial
continuo7 definido en una region planac Rr2.
La funcionT(u,v) = (x(w,v),y(w,v),z(u,v)) €s la
funcién dependiente de los parametiiog v que
representa a la superficie Por ejemplo, la
funcion
$2:D; — SC R/, (w,v) =
(ucos(v), usen(v),%uz) tiene como imagen el
trozo de superficie que se muestra en la tabla 3. S
el campo vectorialT es diferenciable en un
conjunto abierto que contiene a la regibn se
define el plano tangente a la superficie como el
plano(x — x4,y — y0,z — 2,) - N = 0

3.3. Definicién de integral de una funcién

escalar sobre una superficie

Si observamos distintos libros de texto vemos que

en algunos “este concepto es una generalizacion

natural del area de una superficie que corresponde

a la integral sobres de la funcion escalar

fl,y,2) =1"[2].

Definicion 1: Si f(x,y,z) es una funcién continua

con valores reales definida en una superfigie

definimos laintegral def sobres como

I, fCxy,2)ds = [f, fds =

I, flo@)||T, x T, ||dudv 1)

En otro de los textos se afirma que “las
integrales de superficie son analogas a las
integrales de linea. Definimos las integrales de
linea mediante una representacion paramétrica de
la curva. Analogamente, definiremos las integrales
de superficie en funciéon de una representacién
paramétrica de la superficie” [3].

Definicion 2: Sea S =¢(D) una superficie
paramétrica descrita por una funcion diferenciable
pdefinida en una regidh del planouv, y seaf un
campo escalar definido y acotadoserLa integral

de superficie def sobreS se representa con el

simboqu(p(T)de [o por [f; f(x,y,2)dS], y esta
definida por la ecuacion

dudv(2)

or ar
Ja— x —_—
ou ov

1, oy £S5 = I, F(r(u,))

siempre que exista la integral doble del segundo
miembro.

3.4. Caso particular: superficies que son
grdficas de una funcion
Una superficies que es la gréafica de una funcién
escalar g:D € R? > R,z = g(x,y) de clasec! se
puede parametrizar com@:D — R3,¢(x,y) =
(x,y,9(x,y)). En este caso los vectores tangentes
resultan seip,(x,y) = (1,0,9.(x,y)) Y ¢,(x,y) =
(1,0,9,(x,), el vector normal esp,(x,y) x
Py (%, ) = (=gx(x,¥),—gy(x,¥),1) 'y su norma
|I¢x(x'y) X ¢y(x' Y)" =

(g 3)" + (gy(x, y))2 +1.  Entonces
integral de superficide f sobres queda:

la



ffs f(x,y,2)dS =

ff F(6C)||6x % By || dxdy
D

= f fD f(ox, y))\/ (9xe ) + (9,00 + 1dxdy
(3)

3.5. Resolucién de un ejemplo
Una de las dudas mas frecuentes que presentan los
alumnos al resolver una integral de superficieles e
uso o no del determinante jacobiano. Si bien en
dicha definicién el determinante jacobiano no
interviene, (Ver seccion 3.2) la duda siempre
persiste. Por lo tanto, se les propone resolver el
siguiente ejemplo parametrizando la superficie de
dos formas distintas.

El sencillo ejemplo propuesto a continuacién
que puede ser planteado mediante dos
parametrizaciones diferentes, puede clarificaisa lo
alumnos una de sus dudas mas frecuentes: cudndo
se debe y cuando no usar el determinante
jacobiano teniendo en cuenta el teorema de
cambio de variables para integrales dobles [2]:

Teorema 1 SearD y D’ regiones elementales
en el plano seap:D — Dde claseC’; supdngase
queg es uno a uno el’. Ademas, supdngase que
D = ¢ (D). Entonces, para cualquier funcion

integrable  f:D — R, se tiene  que:
JI, fGey)dxdy =
Il f(xGu),y(wv) |32 dudv

Ejemplo: Calcular la masa superficifll, § ds ,
siendos la porcién de superficie definida por el
conjuntoS = {(x,y,z) ER*:4z=x2+y?A0<z <
1Ay =x}. Sila densidad de masa en cada punto
(x,y,z)es constante

Para resolver el ejercicio se emplearan dos
parametrizaciones diferentes, una considerando a
la superficie como grafica de un campo escalar y
la otra inspirada en las coordenadas polares. A
continuacion se muestran dos posibles
parametrizaciones para resolver el ejemplo
propuesto.

En la primera parametrizacion propuesta se
pretende que el alumno esté en condiciones de
realizar diferentes tratamientos dentro de un

mismo registro (el algebraico), que consisten en
gue, a partir de una expresion cartesiana, obtener
la expresion de la superficie como imagen de una
funcion vectorial para, posteriormente, convettir a
registro grafico, a fin de visualizar el dominio de
la parametrizacion.

Parametrizacion 1 usada para expresar la
representacion paramétrica de la superficie

X

1

HEI RS
XY,

$1:D; > Sc R3/¢1 (x,y) =
siendo
D; ={(x,y) ER%:x? +y? < 4,y > x}.

Para obtener una representacion paramétrica
partiendo de su expresién cartesiana es necesario
efectuar diversos tratamientos dentro del registro
algebraico hasta llegar a la expresion finalsde
como la imagen de una funcion vectokgl D —»

R3. Observando la expresién cartesiana se
reconoce la superfici€ como grafica de una
funcion escalarg: D € R? > R/z = g(x,y). Antes

de realizar la parametrizacion resulta muy
conveniente la conversion al registro grafico a fin
de visualizar el domini®@,, como se observa en la
tabla 4.

A continuacion se realiza
registro algebraico del dominio
D; = {(x,y) € R%:x*+y? < 4 Ay = x}. Finalmente
se completa el tratamiento algebraico para llegar a
la expresion paramétrica

la conversion al

X
S( 12+
%Y,
$;:D; > Sc R3/¢1 (x,y) =
®)

A partir de esta parametrizaciéon calculando el
producto vectorial de las derivadas parciales

resultagy, (x, y) X g1, (x,3) = (Fx,-3,1)
y su

NOrMa|¢hy. (x, ) X o1, (x, )| = W



De esta forma, la integral de superficie resulta

m(S) =ffs 6(x,y,2)dS

f kdS

ff k ,—xz +—y% + 1ldxdy (6)

Para resolver la integral (e puede hacer
el siguiente cambio de variables:= rcos(0).
y = rsen(8). teniendo en cuenta el Teorema 1 de
cambio de variables resulta que el médulo del
determinante Jacobiano €4 =1 y el conjunto
D = {(r,e)/o <r<2 /\% <6< %”} La funcion
del integrando

flx,y) = Exz +%y2 + 1 se debe expresar en

0

variables-, ¢ de donde resulfg?s @ 7sen )

finalmente reemplazando en la ecuacién (6)
resulta

= sm

m(S) =k fi fyr [ir* + 1drdd = Sk i (V2
4 4

1 do=2k(2v2 - 1) @)

A continuacibn se presenta la segunda
parametrizacion que involucra la conversién entre
registros y tratamientos dentro de cada uno,
mostrando detalladamente las distintas etapas para
llegar a la parametrizacion de la superficie.

Parametrizacion 2 usada para expresar la
representacion paramétrica de la superficie

¢2:D2 —Sc R3/¢2 (ulv) =
(ucos (v), usen(v), % uz)
| ®)
siendo
T 5t
={(u,v) ER%Z0<uc< ZAZSUST}

El proceso para su elaboracién se muestra en la
tabla 5. En un recorrido en ambos sentidos entre el
registro algebraico y el grafico se representa

graficamente la porcibn de superficie, se
visualizan las curvas interseccién
2 2
x“+y“ =4z :
cono<z<1ly=x Yy se realizan
{z —kk=0 yzxy

tratamientos dentro de cada registro a fin de
completar la definicion de la parametrizacion.

La combinacién x? + y? en el segundo miembro
de la expresion4z =x? +y? sugiere que la
superficie es invariante por rotacion alrededor del
eje z, de modo que es posible escribirx =
ucos (v), y = usen(v); como el radio de las
semicircunferencias varia cerse reemplazan e
y en la expresién? + y? = 4z, resultandoz =
~u?. Como0 < z < 1, es 0 < u < 2.Por (ltimo, de
la visualizacién de la proyecciéon del trozo de
superficie sobre el plangy es posible completar
la definicién del dominio de, con los limites de
variacion para: T < v <.

A partir de esta parametrizacion el producto
vectorial de las derivadas parciales resulta:
P2u (U, V)X Q2 (U, v) =
(_?1 u?cos(v), — %uzsen(v), u)
y su norma resulta sgp,,, (u, v)x@,, (w, v)|| =

\/%u‘*cosz(v) + %u‘*senz(v) +u? = \/%u‘* +u? =

/uz G“Z + 1) —u Euz +1(u>0).De esta

forma, la integral de superficie queda

m(S) = fs 6(x,y,2)dS
=f kdS
S

1
= -U ku |-u? + 1dudv (9)
Dy 4

y finalmente la masa es

m($)=2k(2v2 - 1)n (10)

gue es el mismo resultado que se obtuvo en la
expresion (6).

Es importante que los alumnos noten que, en el
primer caso, se usa el determinante jacobiano en la
integral porque, en virtud del Teorema 1, se hizo
un cambio de variables, mientras que la segunda
parametrizacion utilizada nos conduce a una



integral cuya resoluciéon no requiere del uso del
Teorema 1.

3.5. Actividades propuestas

A continuacién se propone como actividad el
célculo del area de un trozo de superficie esfgrica
descripto como el conjunto de punt@s,y,b) €
R%:x?+y*+z2=a%2z=>0}, empleando dos
parametrizaciones diferentes. Los estudiantes
deberan buscar en la bibliografia recomendada por
la catedra y presentar por escrito la resolucion,
junto con un andlisis de las ventajas y desventajas
de cada una de las representaciones y las
advertencias que realizan los textos para la
resolucion del problema y representaciones
graficas a partir de ambas parametrizaciones
obtenidas con la aplicacién gratuita GeoGebra,
gue permite la visualizacion en varios registros
simultaneos, incluyendo representaciones
tridimensionales [23].

4. Conclusion

La experiencia didactica presentada en este trabajo
se ha puesto en practica a partir del primer
cuatrimestre del corriente afio lectivo, por lo cual
en futuros trabajos se evaluaran los resultados
derivados de su aplicacion.

El trabajo realizado en las clases practicas
evidencia que las transformaciones realizadas en
las representaciones semioticas del mismo objeto,
superficie a parametrizar, favorecen la articuliacio
entre las diferentes parametrizaciones. Asimismo,
la utilizacion y el manejo de los diferentes tiples
representaciones son fundamentales para el
aprendizaje y la aplicacion del concepto de
integral de superficie.

La utilizacion de recursos digitales de calidad,
disponibles en forma libre y gratuita en internet,
permite a los estudiantes instalarlos y
experimentar en sus computadoras personales. La
aplicacion GeoGebra, de uso libre y gratuito,
permite representaciones en diversos registros de
manera simultanea. Los estudiantes pueden rotar
los ejes coordenados para observar la superficie
desde distintos puntos de vista y experimentar con

diversas representaciones paramétricas para la
misma superficie.

En el futuro planeamos relevar aplicaciones para
diversos dispositivos mdviles a fin de
incorporarlos a ésta y otras secuencias didacticas.
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Anexos

Tabla 1. Tipos de representaciones

Fuente: [11], pag. 5.

Tabla 2. llustracién de la analogia entre las
definiciones de trayectoria y superficie en
forma paramétrica
en el registro algebraico

Trayectoria Superficie
DEfiNC  senf - I @=00> GIAAAR TRTI-CexK
N o Hb =60 CTVILIR U3
Vector
es ~ —
2 D I _=-
angent g coac@s="t a, o
e o _ _
A DECOSIDE_ I 5] -
y T TSy
normal

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3. llustracién de la analogia entre las
definiciones de trayectoria y superficie en
forma paramétrica
en el registro gréfico

Trayectoria Superficie

. . autométicas (producidas
intencionales (mentales|o : -
externas) por un sistema orgéanico p
un dispositivos fisico)
no analégica
analdgicas | s L
osibilita reproduccio |
representaci E la ndelo Internas
ones . . percibido
. . visualizac
discursivas | .,
ién
afirmacione | » gréfic | « imitacio
S 0s nes « iméagen
» figura es
S : .
trmul  simulaci ment
Ormulas geo ones ales
métri
cas

¢2: D,
— ScR¥/¢, (u,v)

= (ucos(v),usen(v),i
Definic y:[0,4n] —» R?/y ‘
ion = (tcost, tsent, t)

Fuente: gréaficos elaborados con el objetoaligit
“Curves and Surfaces” [22].

Tabla 4. Conversion del registro algebraico al registrdigoa
y tratamiento dentro de este Ultimo

Regi Regi
stro Registro gréfico stro
algeb algeb
raico raico

D, :
4z , onjuntc
=X R o [
+y?, ,g:/f\puntos
0 & i, y) €
<z R? que
<1, verificar)
; - x? + y?
>x - <4 A

y=Xx
representacion o - _
expre grafica < expresiq
sién n
cartes algebrai
iana visualizacion del | adel
deS dominio Dy dominig
D;.

Fuente: elaboracién propia



Tabla 5. Conversion del registro algebraico al registrdigoa

y tratamiento dentro de este Ultimo

Regi Regi

stro Stro | oo gistro
alge Registro gréafico alge 9:

: . grafico
braic braic

0 0

proyeccion

4z sobre el plan
=x? xy dela
+ y2, superficie
0 e v
<z - Gl 3
<1, ‘ - .cos (v
y T Visualizacio '
> 5 visualizacion [y |
= 2

.1 decurvas |= yser

representacio

expr | n gréfica x? +y?% = 4f
esi6 de la 2= kk> 0= Ly2 :

n superficie | <, <1 4 |7 ‘
carte ’

i y=x o
stan visualizacior|
ade del dominio

S D, de

P2
0<u<g?2
T << 5n
<< —
4 4

Fuente: elaboracién propia
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RESUMEN

Este trabajo presenta los primeros resultados dedannvestigacion cuyo objetivo es indagar ladeccia de diversas
herramientas cognitivas de una intervenciéon didacthediada por el uso de las TIC's en los Trab@jésticos de

Laboratorio (TPL) y su influencia en el aprendiz#gela Fisica en alumnos de primer afio de ingenieri

En primer lugar se averiguaron las ideas previaautanos en la Cinematica, para lo cual se elaboréuestionario que
se consideré como pre — test. Luego se intervidacticamente con dos actividades de TPL basadBkCést una serie de
simulaciones con tareas programadas, y el uso debamatorio remoto, ambas realizadas a postetierias clases
tradicionales de teoria y resolucién de problerBaguidamente se realizé una evaluacion post —ctasiprmado por un

cuestionario de pensamiento critico, el cual fabalado con el objetivo de analizar si los alumagizan los conceptos
presentados de Cinematica a distintas situaciomesdcter cotidiano. Como continuacién, en esstigacion también
se contemplan entrevistas a alumnos, junto alsmd@e las respuestas vertidas en las distintdgaei@nes de la materia
Fisica | - examenes parciales y finales —sobredatenidos de la Cinematica de una particula.

Palabras clave Intervencién Didactica, TIC s, Cinematica.
1. INTRODUCCION

En los primeros cursos del nivel universitario
y en particular en las ingenierias, la ensefiardda y
aprendizaje de la Fisica resultan ser en general
problematicas, y donde se revelan las serias
dificultades que tienen los estudiantes para lograr
un aprendizaje comprensivo de conceptos basicos y
leyes reiteradamente ensefiadas (Wainmaier
al,1998; Wainmaier y Salinas, 2000). En la misma
linea de investigacion, existen otros trabajos que
demuestran la presencia de una brecha importante
entre el nivel de los conocimientos cuyo
aprendizaje se pretende y el nivel de conocimiento
alcanzado (Viennot,1982; Mc Dermott, 1993; Pesa,
1997). Por otra parte se conoce que los alumnos no
ingresan a la universidad como utadula rasa
dado que estan fuertemente influenciados por sus
conocimientos previos. “Investigaciones en el
aprendizaje de la Fisica han establecido firmemente
gue la comprension de los conceptos de posicion,
tiempo, velocidad y aceleracion es dificil y sujeta

multiples concepciones previas que interfierenlen e
proceso de aprendizaje” (Guiduegli al 2004, pp.
464).

Para indagar sobre estas problematicas, se
generd un proyecto de investigacion y desarrollo
(PID) en la UTN, denominadd6El laboratorio
interactivo de tecnologias basicas, para aprender
ciencias significativamente” - Codigo del Proyecto:
TEUTIFEO003594TC. En dicho PID se propuso
realizar una intervencion did4ctica basada enl us
de las TIC's en el Trabajo Practico de Laboratorio
(TPL), siendo la primera actividad la disefiada
sobre conceptos de la Cinematica del punto. En este
trabajo se presentan los antecedentes, el disefio de
las actividades, y los resultados obtenidos helsta
presente.

2. Marco Teobrico

2.1. El estudio de la Cinemadtica

El estudio de la Cinematica es fundamental
para comprender conceptos mas complejos de
Mecéanica, y su aprendizaje comienza con la



presentaciéon de magnitudes fisicas tales como
desplazamiento; velocidad; y aceleracién, cuyas
interpretaciones  involucran procesos de
abstraccién sucesivos. Cuando se indagan los
conocimientos de los alumnos en esta rama de la
Mecanica Cléasica, se evidencia una confusion
generalizada entre posicion y cambio en la
posicién, o entre instante de tiempo e intervalo de
tiempo, que son las primeras dificultades que los
alumnos deben afrontar para lograr el aprendizaje
conceptual del movimiento (Arons, 1990).Como
resultado, éstos no asocian velocidad instantanea
con un instante de tiempo, ni discriminan entre
velocidad y cambio en velocidad, usando por ello
indistintamente las diferentes variables
(McDermott, 1984). Ademas, estos obstaculos
conceptuales pueden continuar cuando las
variables cinematicas se representan en forma de
graficas.

Una clasificacibon de las distintas
dificultades que presentan los estudiantes en la
comprension de las graficas fue hecha por
Leinhardtet al, (1990), donde plantea cuatro tipos
de categorias: la confusion entre la pendiente vy |
altura; la confusién entre un intervalo y en un
punto; la consideraciéon de una grafica como un
dibujo; y la concepcion de una grafica como
construida por un conjunto discreto de puntos.
Beichner (1994), por su parte, ha demostrado la
existencia de wuna alta correlaciébn entre la
capacidad de utilizar de manera indistinta las
diversas formas de representacion de un
movimiento (mediante textos escrito u oral y
usando las graficas de la posicion, la velocidad y
la aceleraciébn en funcién del tiempo), y el
dominio del manejo de las graficas de la
Cinemética.

2.2. Las ideas previas

Los estudiantes llegan a las clases de
ciencias en el nivel universitario con mdultiples
ideas previas relacionadas con fenémenos y
conceptos cientificos a través de las cuales ellos
mismos pueden explicarlos (Pomb al, 1991).
Estas ideas se encuentran presentes en los
individuos, son independientes del nivel de
ensefianza, de lo ‘“brillante” que resulte el
estudiante y de su procedencia (Gémez e Insausti,

2004), y se caracterizan por ser implicitas, dado
gue dichos estudiantes no son conscientes de ellas.

Por otra parte, es fundamental en el proceso
de ensefianza tener en cuenta lo que el alumno ya
conoce. Segun Ausubel (1978, pp. 40
41):“...hay aprendizaje significativo si la tarea de
aprendizaje puede relacionarse, de modo no
arbitrario, sustantivo (no al pie de la letra), don
que el alumno ya sabe y si éste adopta la actitud
hacia el tipo de aprendizaje correspondiente para
hacerlo asi”. Debido a que las ideas previas se
encuentran en todos los procesos de ensefianza -
aprendizaje, su estudio deberia ser un punto de
partida obligado para el disefio de intervenciones
didacticas en las cuales se busque que los
estudiantes experimenten y discutan sobre un
concepto o fendbmeno para asi contrastarlas,
relacionarlas con los nuevos conocimientos y
modificarlas gradualmente hasta equipararlas al
conocimiento cientifico (McDermott, 1997).

Para finalizar, debe mencionarse que las
ideas previas son muy dificiles de cambiar, pueden
perdurar durante largos afios de instruccién
cientifica (Greca y Moreira, 1997), e inclusive,
para una misma persona, pueden ser
contradictorias cuando las aplica en diferentes
contextos.

2.3. La formacion de conceptos cientificos
ylas TIC's

Un motivo para la reflexion para los
docentes deberian ser las dificultades en el ppoces
de formacion de conceptos en los estudiantes,
sobre todo cuando se realizan investigaciones
relacionadas con propuestas didacticas cuyos
objetivos pueden aportar mejoras en la calidad
educativa; “las cuales, para ser verdaderamente
efectivas, deben considerar aspectos relacionados
con el uso de estrategias y recursos novedosos
tales como las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC) como elementos mediadores
en el proceso de ensefianza — aprendizaje”
(Delgado et al, 2014, pp. 22). Pontes (2005)
afirma que las TIC's ejercen una influencia cada
vez mayor en la educacion cientifica universitaria,
en relacion a la mejora del aprendizaje de las
ciencias por parte de los estudiantes.



Las TIC’s tienen la ventaja de eliminar las
limitaciones del espacio fisico, las distancias
geograficas y el cumplimiento de un horario rigido
de clases, promoviendo diversos modelos
educativos que implican practicas modernas para
el desarrollo de las actividades, nuevos esquemas
de planificacién, cambios en las estrategias
didacticas, otras formas de presentacion de los
materiales y la aplicacion de métodos de
evaluacion novedosos (Marquina, 2007).

2.4. La autonomia del alumnado y el
aprendizaje colaborativo

En el disefio de este trabajo de investigacion
se consideraron fundamentales dos aspectos
asociados a la educacion de los estudiantes: la
autonomia del alumnado — en relacion a la
flexibilidad en la regulacion del tiempo de
ejecucion -, y el aprendizaje colaborativo — 0 en
grupo junto a sus pares - . Estos son algunossde lo
atributos considerados como potencialmente
favorecedores de la motivacién por el aprendizaje,
segun Paoloni y Moreno (2013).

El uso de las TIC's en la generacion e
implementacion de estrategias de aprendizaje
colaborativo se denomina aprendizaje colaborativo
mediado. Este término, introducido por Koschman
(1996), se refiere de manera particular a una
estrategia pedagégica mediante la cual interactdan
dos o0 mas personas con el objetivo de lograr la
construccion de un conocimiento compartido que
evidencia la forma en la que el grupo comprende
un dominio especifico. Para Lipponen (2003; p. 5)
“el aprendizaje colaborativo mediado puede
incrementar la interaccion social y el trabajo en
grupos, y muestra la manera como “la tecnologia y
la colaboracion facilitan la distribucion del
conocimiento y elcompartir experiencias a través
de una comunidad virtual”.

3. Desarrollo del trabajo

El disefio, el desarrollo, y la evaluacion de las
intervenciones didacticas dependen del criterio y
de la creatividad de los docentes investigadores
(Torres Santomé, 1998).

En esta investigacion se considerd que, en
general, los ingresantes a las carreras de ing@nier
no tienen incorporados de manera plena conceptos

basicos para desarrollar, de manera Optima, los
contenidos de la Cinematica del punto. Ademas se
encuentran influenciados por ideas previas que se
desconoce si han sido modificadas por el curso de
ingreso a la universidad. En consecuencia, y
aprovechando que las generaciones suelen hacer
un uso cotidiano de la tecnologia, se decidio
disefar una intervencién didactica basada en
TIC’s con el objetivo de mejorar la calidad del
proceso de enseflanza - aprendizaje de la
Cinematica y asi lograr que los estudiantes se
apropien de los contenidos necesarios para su
aprendizaje de manera autbnoma y colaborativa.

La intervencion didactica comprende las
siguientes fases:
a. cuestionario de ideas previas (pre — test);
b. clases de teoria y de resolucién de problemas
tradicionales;
c. realizacion de los TPL's basados en TIC's y
evaluacion de los informes;
d. test de pensamiento critico (post — test);
e. entrevista a alumnos seleccionados;
f. analisis de las respuestas en examenes de
promocion o de evaluacién final sobre los
contenidos asociados a la Cinematica del punto.

En este trabajo se presentan los resultados
comprendidos en los incisos a.; c. y d., inclusive,
dado que los dos ultimos aun no se han realizado
segun la planificaciéon establecida en el PID.

3.a. Cuestionario de ideas previas

El cuestionario estuvo conformado por dos
secciones: una donde los alumnos declararon
informacién de caracter personal, y otra donde
respondieron a seis preguntas de opcion multiple
sobre la Cinematica de una particula.

En la primera serie de preguntas las y los
alumnas/os declararon nombre y apellido; escuela
procedente; si ha tenido Fisica en su escuela
secundaria; si ha tenido Trabajos Practicos en su
escuela secundaria; con qué frecuencia; y
finalmente evaluaron si los conocimientos que ha
aprendido en su escuela media les han sido utiles
en el ingreso a la universidad, clasificandolos en
una escala tipo Lickert con las opciones:
totalmente en desacuerdo; en desacuerdo; ni de
acuerdo ni en desacuerdo; de acuerdo; y
totalmente de acuerdo. En las cuestiones



relacionadas a la Cinematica, de manera detallada
y en orden decreciente, las preguntas
consideraron:

1. las caracteristicas de un movimiento
rectilineo uniforme;

2. un tiro vertical con modificaciones en el
vector velocidad inicial;

3. un movimiento rectilineo uniformemente
acelerado con indicacién del sistema de referencia;

4. el andlisis de la trayectoria de un movil
que inicialmente esta en reposo en un sistema de
referencia en traslacion;

5. la interpretacion de la gréfica de la
posicion de un objeto en funcion del tiempo; y

6. la interpretacion simultdnea de dos
gréficas (posicion y velocidad) de un movimiento
rectilineo uniforme.

Las preguntas 1, 2 y 3 del cuestionario se
tomaron como referencia de investigaciones
anteriores de investigadores del PID (Esterkin y
Enrigue, 2015; Enrique, 2016); la pregunta 4 es de
elaboracion propia, y las preguntas 5 y 6
pertenecen al test TUG-K (Test of Understanding
Graphs in Kinematics - Prueba de Comprensién de
Gréficos en Cinematica) (Beichner, 1994).

3.b. Intervencion mediada por TIC's

Debido a que hubo deficiencias conceptuales
en el estudio anterior, principalmente en los o&is
3 y 5 citados anteriormente, se ha decidido
intervenir didacticamente mediante dos TPL's
basados en TIC's.

Los objetivos de dicha intervencién fueron:

a. facilitar la construccién de conceptos
relacionados con la interpretacion de graficosade |
ecuaciones paramétricas (en funcién del tiempo)
para distintos tipos de movimientos rectilineos
mediante el empleo de simulaciones;

b. realizar un andlisis cualitativo y
cuantitativo de los distintos tipos de movimieraos
estudiar;

c. emplear como herramientas de simulacion
applets confeccionados en JAVA

El primero de los TPL's consistidé en el uso
de ficheros en JAVA que estan disponibles de
modo libre en la web, y que fueron desarrollados en
el marco de dos proyectos de investigacién de la
Universidad Nacional de La MatanZaltilizacién
de NTICS en la Enseflanza de la Fisica y
Articulacion entre el Nivel Medio y la
Universidad” y “Estrategias de ensefianza de la
Fisica para una articulacion nivel medio/Polimodal
y Universidad”.

En la intervencién didactica se disefiaron un
total de diez actividades con un ndmero de tareas
gue variaron entre dos y cinco por actividad. En
éstas se incluyeron consignas orientadas al analisi
de los resultados de las simulaciones -valores
absolutos y signos de las distintas magnitudes
fisicas asociadas al tipo de movimiento - ; la
modificacién de los parametros que influyen en las
condiciones iniciales y su incidencia en los
resultados; la presentacion y discusion de las
graficas halladas; y la resolucion de problemas
usando el applet como herramienta
complementaria.

Finalmente, y con el objeto de que aprendan
significativamente los contenidos de los
movimientos elegidos, a los alumnos se les
sugirieron que las simulaciones no sean realizadas
“al azar” sino con los conocimientos de Cinemética
de la materia Fisica .

La otra experiencia consistié en hacer uso de
un laboratorio remoto que funciona en la Facultad
de Ingenieria Quimica de la UNL de Santa Fe.
Dicha actividad consiste en producir el
desplazamiento de un volante que parte del reposo
por un plano inclinado. La informatizacion de este
experimento permite obtener, mediante barreras
luminosas infrarrojas, una serie de datos precieos
distancia y de tiempo a lo largo de la trayectdeb
volante. También es posible elegir el angulo de
inclinacién de los rieles. Los resultados hallasi®s
presentan en forma de tabla y de graficas. Con los
datos de tiempo vy distancia se calcula
posteriormente la aceleracion del centro de masas
del volante, considerada constante durante todo el
recorrido. El acceso al laboratorio remoto es a
través de un enlace de Internet, lo cual le ottaga
ventaja adicional de estar disponible para alumnos
de otros centros educativos — como en el caso



nuestro - , y de modo tal que lo puedan operar
desde su hogar.

Para que los alumnos conozcan qué es un
laboratorio de este tipo, se confeccioné una guia
donde se indic6 en qué consiste dicho laboratorio y
ademas se detallaron las distintas tareas a mealiza
como acceso al mismo, realizacion de la
experiencia, presentacion de resultados, y
confeccion del informe. Por otro lado el docente
facilito las tareas de los alumnos al gestionaagod
las tareas de vinculaciéon con el responsable del
laboratorio remoto para acceder al mismo (claves y
contrasefias de acceso y disponibilidad de los
horarios de uso).

3.d. Evaluacion post - test

Con el objeto de comenzar a evaluar el grado
de aprendizaje a través de la intervencion didgctic
en una primera fase se realiz6 una prueba de
evaluacion post — test que consisti®6 en un
cuestionario con preguntas relacionadas con
conceptos asociados a los movimientos rectilineos
uniforme  (MRU), uniformemente variado
(MRUV), y circular uniforme (MCU), ademas de la
interpretacion de informacion presentada en forma
de graficos y de imagenes. El tiempo de la
evaluacion fue de una hora.

Las 8 preguntas estuvieron conformadas
cada una de ellas por varios incisos a responder,
excepto la dUdltima. De manera detallada, se
presentan en la Tabla 1:

Tabla 1: Cuestionario post — test.

Pregunta
Contenidos a
analizar
Cantidad de
incisos

=

Trayectoria de un movimiento.

2 | Vector posicion de un cuerpo.

3 | Andlisis de dos MRUV.

4 | Andlisis del vector velocidad.

Identificacion, caracterizacion, y representadérun
5 | movimiento rectilineo. 2

Andlisis gréafico y resolucion analitica de un MRUV

a. Andlisis de una secuencia de un dibujo animado
comparacion con la realidad.

7 | b. Representacién grafica de los vectores velocidad 2
angular, velocidad lineal, y aceleracion angulanen
MCU

Comparacién de magnitudes fisicas de un MRUV y un
8 | MCU. Representacion gréafica de trayectorias con 1

vectores velocidad y aceleracion.

4. Discusion

La poblacién investigada esta integrada por
33 alumnos pertenecientes a la carrera de Ingenieri
Civil, comision “A” cohorte 2016. De acuerdo al
género, 11 pertenecen al femenino, 21 al
masculino, y uno no declara. Segun la escuela
procedente, 19 son de escuelas técnicas (57,6%); 10
pertenecen a escuelas privadas (30,3%); y 4 a
publicas (12,1%). 28 alumnos han tenido Fisica en
su escuela media (84,8%). Respecto a los TPL's de
Fisica en el nivel medio, 20 ingresantes si los han
realizado (60,6%). De acuerdo a la frecuencia de
realizacion de dichos, éstas variaron desde tener 1
TPL al afio, hasta una frecuencia semanal. De todos
modos, se evidencia en le ensefianza media que la
materia Fisica no esté relacionada con la reafinaci
de los TPL’s, una aparente incoherencia por tener
dicha disciplina un caracter predominantemente
experimental.

Cuando los alumnos evaluaron si los
conocimientos que han aprendido en su escuela
media les han sido Utiles en el curso de Fisica del
ingreso a la universidad, resulta relevante que la
mayoria de los provenientes de escuelas técnicas
valoran de manera positiva la influencia que han
tenido en su formacién académica: sobre un total de
19 estudiantes; hubo 10 alumnos en las categorias
totalmente de acuer@@® Yy de acuerd(b).
Finalmente, el género masculino evalla de manera
mas positiva que el femenino dicha influencia.

Los resultados obtenidos en el cuestionario
de Cinemadtica, y considerando el porcentaje de
respuestas correctas, se presentan en la Tabla 2:

Tabla 2: Resultados del pre - test

a

Pregunta
Contenidos

Porcentaje

de aciertos

analizar

[y

Caracteristicas de un movimiento rectilineo uniferm

o)
w
o

N

IAceleracion de un tiro vertical con cambio de laisdiciones




iniciales de la velocidad. 78,8
3 [Tiro vertical con indicacién del sistema de refei@n 182
4 IAndlisis de la trayectoria del movimiento de unyeuil
como movimiento compuesto. 54/5
Interpretacion de la grafica de la posicién dehjgto en
5 [funcién del tiempo. 39.4
Interpretacion de dos graficas de un movimiento con
Ivelocidad constante (posicion y velocidad vs. tiemp 81,8

Se evidencia que:

a. en general, la mayoria conoce
caracteristicas de un MRU;

b. también es mayoritario el conocimiento de
gue la aceleracion en un tiro vertical, cambiando s
velocidad inicial, es la misma;

c. por el contrario, existen dificultades en
aplicar un sistema de referencia — estando el mismo
explicitado — en el analisis de un movimiento
rectilineo;

d. al analizar el movimiento de un objeto
como el estudio de un movimiento compuesto, la
mayoria logra interpretarlo;

e. existen dificultades en analizar la posicién
de un movil respecto del tiempo cuando se dan
combinaciones de reposo y movimiento;

f. finalmente, la gran mayoria interpreta dos
graficas simultaneas de un movimiento rectilineo
uniforme.

las

Debe destacarse que, en general, los alumnos
han mostrado un gran interés en hacer los dos
TPL’s, si bien los mayores inconvenientes se
debieron al trabajar con el laboratorio remoto. La
calidad de los informes ha sido muy buena
considerando las distintas competencias
evidenciadas en la redaccion de dichos informes,
entre las cuales se pueden mencionar: el nivel de
conocimiento y las habilidades para el analisia v |
escritura; la contextualizacién de lo aprendido, su
l6gica interna, su profundidad; y el nivel de
aprendizaje general adquirido en conocimientos,
habilidades y comportamientos a nivel personal.
Por otra parte, ha habido ciertas dificultadesdiebi
a la falta de determinadas competencias en los

El cuestionario post — test fue realizado por
28 alumnos, de los cuales 1 sélo no se identifico.
Los resultados obtenidos por pregunta se presentan
en la Tabla 3:

Tabla 3: Resultados del post - test

£ 3

o] 2 =] c

. g8 | E8| 8 | 8

Cuestionario g ® 5 £ 2

o ERs) 3 o

O T o c o

o - b4
Pregunta 1 6 22 0
Pregunta 2 7 17 4
Pregunta 3 4 22 0 2
Pregunta 4 6 8 7 7
Pregunta 5 8 11 5 4
Pregunta 6 4 17 1 6
Pregunta 7 1 12 3 12
Pregunta 8 2 2 2 22

Si bien aln no se han realizado el analisis
de las correlaciones entre las distintas pregutgihs
pre y del post — test, los primeros indicios suayier
gue la mayoria de los estudiantes indagados todavia
No manejan con experticia conceptos asociados a la
Cinematica tales como la trayectoria de un maovil, y
gue emplean con mas familiaridad las gréaficas de
las distintas variables cinematicas en funcién del
tiempo. Ademas, no relacionan a la aceleracion
como una magnitud que modifica tanto el moédulo
como la direccion de la velocidad, y de esta manera
tampoco identifican a la aceleracion centripeta
como caso particular sino como “otra” aceleracion.
En los MRUV y MCU no relacionan entre si las
variables cinematicas propias de cada uno de ellos.
Tampoco hacen un uso 6ptimo del tiempo de
evaluacion, situacion bastante justificada dadas su
pocas experiencias en examenes de nivel
universitario.

Respecto a la relacion entre los contenidos
empleados mediante la intervenciéon didactica
mediadas por TIC's y las preguntas del post — test,
de manera preliminar hay indicios de un muy buen
grado de correspondencia entre ambos. Por el

ingresantes que estan relacionadas con los saberes contrario, no ha habido relacién entre el postst te

tedricos, contextuales, y procedimentales.; en
particular en el manejo de ciertos aspectos de las
TIC's.

y aquellas situaciones que no se emplearon en los
TPL's, tales como el MCU.

De manera resumida, las preguntas del post -
test asociadas a los TPL's — simulaciones y
laboratorio remoto —son las nimero 3; 5; y 6.



Considerando los porcentajes asociados a las
respuestas correctas - tanto de modo total y parcia
(C + PC) - ; y las incorrectas mas las no
respondidas (I + NR), en funcién de las preguntas,
se hallaron los resultados presentados en la Figura
1:

100% -

so% | 0

60% - B Preguntas 1,
40% - 2,4,7,8
20% - Preguntas 3,
0% ; . 5y6

Suma (C Suma (I +
+ PC) NR)

Figura 1. Porcentajes de respuestas em post - test

Si bien es un analisis preliminar, se evidencia qu
hubo un mayor porcentaje de aciertos en aquellas
preguntas asociadas a los contenidos de los TPL's
(78,57%), mientras que se invierte este porcentaje
en el caso en las preguntas no relacionadas
(21,43%).

5. Conclusién

Esta investigacion ha mostrado que se puede
influir positivamente en los conocimientos de los
estudiantes ingresantes mediante actividades
mediadas por TIC s en experiencias de TPL’s. Pero
por otro lado, también se ha evidenciado que es

necesario complementar las tareas presentadas en
este trabajo con otras simulaciones asociadas a los

conceptos de trayectoria, aceleracion — como vector
—y MCU; en los cuales los alumnos indagados, en
general, han tenido dificultades para identificagto
asociarlos a un modelo acorde al de la Cinemética
de una particula.

Para finalizar, las investigaciones del PID al
gue pertenece este trabajo continuara con esta
misma muestra de estudiantes, tanto en la
Cinematica como con otros contenidos de la
materia Fisica I. En particular, se trabajara aaa u
serie de entrevistas, y finalmente se comparasan lo
resultados de los examenes parciales y finales.

Sostenemos que estas actividades de andlisis
son necesarias tanto para complementar la actividad
docente, como para indagar sobre la problematica

del proceso de aprendizaje de los ingresantes al
nivel universitario.
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RESUMEN

Como parte del proceso continuo de revision dg@losedimientos de evaluacién en un curso masiv@udmica, en este
trabajo se describen las ventajas de adoptar temside calificacion para examenes formales desiegivaluados (con
una grilla de correspondencia), en contraposicidm aistema de items de diferente jerarquia numétdemas, queda
habilitado mediante un andlisis sisteméatico derdéssiltados de cada contenido evaluado (no Unicamertalificacion
final) la orientacion hacia mejoras académico-aibtrativas en varios niveles de organizacion deédtedra: grupos de
trabajo para la confeccién de los instrumentosfgsén de dictados de contenidos en las distintdesS&.os resultados de
trabajo permiten avanzar en la mejora de la calighgroceso de ensefianza como facilitadora dedipeges, en un curso
caracterizado por su masividad y heterogeneidadstiatiiantado.

Palabras clave Quimica, Evaluacién, Curso masivo

aplicacion suficientes otras acciones académico
administrativas de la Céatedra asi como los objetivo
y los objetos de investigacion didactica de los
proyectos que se llevan a cabo en su seno (por €j.,
Ghini y otros, 2012; Insinger y otros, 2014).

1. INTRODUCCION

La Cétedra Unica de Quimica desarrolla sus
actividades en 21 sedes del Ciclo Basico Comdn,
con una distancia entre sedes extremas de mas de
400 km (y se incorporan nuevas con frecuencia casi
anual), cuenta con un plantel de 160 docentes
auxiliares que se renueva alrededor de un 5 % cada
afo, dicta la asignatura durante 6 dias de la seman
en hasta 5 rangos horarios de 3 horas cada uno, es
coordinada por 15 profesores y dirigida por un
Profesor Coordinador General. Tal estructura
requiere procedimientos de accién reproducibles y
documentados en todas sus actividades, capaces de
evolucionar en base a su propia dinamica.

2. DESARROLLO Y METODOLOGIA

Los examenes parciales de Quimica constan
de 15 ejercicios breves a resolver en un plazo
maximo de dos horas reloj. Hasta el primer
semestre de 2011, los items no fueron equivalentes,
habiendo entonces por examen 5 de ellos con valor
de 1 punto y los 10 restantes con valor de 0,50punt
Los items de 1 punto solian requerir alguna
operacién analitica y/o procedimental mas que los
Una de ellas es la evaluacion formal de los de 0,5 punto.
estudiantes que cursan la asignatura. Con el
transcurso de los afios, este programa ha
evolucionado (Torres y otros, 2006). Y sigue

Distintas  cuestiones  propiciaron la
consideracién de un cambio de modalidad para

haciéndolo, razén por la cual es oportuno describir
las modificaciones recientes a su estructura, asi
como mostrar que la ampliacién de los datos
iniciales que proporciona son Utiles no solamente
para perfeccionar su calidad y la de sus
instrumentos especificos (Camilloni, 1998), sino
que permite identificar con precisiéon y ambito de

calificar los exadmenes parciales de la Catedra:

Dado que deben confeccionarse 48 temas de 15
items para cada evaluacion, es problematico
obtener un conjunto de items del doble de difidulta

gue los restantes, cada subgrupo de dificultad
similar entre si y lo mismo para cada subtema y
cada tema. Asimismo, no hay garantia de



los
lo

correspondencia entre aquello que para
estudiantes es mas dificil respecto de
considerado por los autores.

Existe un rango muy amplio de items acreditados
para obtener una misma calificacion, que resiente |
motivacion de los estudiantes al percibir asimgtria
marcadas entre lo que respondieron correctamente
y la calificacion obtenida, especialmente al
comparar sus producciones respecto de las de sus
compafieros en la instancia de devolucion.

En otro orden y luego de la administracion de los
exadmenes, en forma oral durante los encuentros
mensuales del claustro, el cuerpo de profesores
informa la tasa de aprobacién por sede y banda
horaria y se socializan aspectos puntuales acaecido
durante la instancia. Dado que en general no se
recaba otra informacién cuantitativa que no sea la
tasa de aprobacion por banda horaria, datos tales
como la confiabilidad del instrumento utilizado, el
grado de dificultad de cada subtema y mas aun, de
cada item en cada subtema y su correlacion con los
restantes, etc. no esta disponible para los prafgeso
que deberan preparar los examenes posteriores.
Naturalmente que suele compartirse informacion
verbal sobre algln item en particular, algan ejempl
que quizas no fuera conveniente repetir a futuro,
algun ejercicio que seria oportuno incorporar a la
guia de trabajo semestral. Y es informacién valiosa
expresada por docentes con amplia experiencia
disciplinar y profesional. Seria prudente, en apini

de los autores del presente trabajo, complementar |
valia de aquello que se informa en cierto modo
inorganicamente, con procedimientos
complementarios, registrables y disponibles para la
Céatedra, atendiendo a su dinamica especifica. Todo
lo anterior, a efectos de perfeccionar la expeetati
de administracion de la Catedra Unica inspirados en
la norma ISO 9001 (Angelini y otros, 2004 y 2005).

En este marco, se consideré oportuno seleccionar y
adoptar un minimo Util de herramientas estadisticas
tradicionales de validacién y revisién de los
examenes de la Catedra para describir y estipalar u
proceso documentado y reproducible a tales fines,
complementando los aportes generales que efectia
el plantel docente.

En la seccion siguiente describiremos la modalidad
de calificacion de exadmenes parciales adoptada por

la Catedra a instancias de los autores del presente
trabajo y que esta vigente a la fecha.

2.1.Breve andlisis de calificaciones de las
evaluaciones parciales

En base a las dificultades observadas vy
potencialmente observables de un sistema de
calificacion con items de valor diferente (IVD),
sugerimos que la percepcion y valoracion de la
dificultad al momento de la evaluaciéon se traslade
desde los docentes hacia los estudiantes, Unicos
duefios de sus conflictos cognitivos, por via de
valuar cada item de manera equivalente y asignar la
calificacion en base a una grilla de correspondenci
items/calificacion que al mismo tiempo aumente la
produccion minima indispensable para aprobar cada
instancia.

Un sistema de items equitativos (IE) posibilita un
andlisis eficiente (recordando siempre la masividad
del curso y la diversidad de tareas académico-
administrativas del plantel docente) de la extensié
de los aprendizajes, partiendo del numero de
respuestas correctas (y luego la identificaciolasie
mismas, por supuesto) producidas en ambos
examenes parciales. Asimismo, el sistema IE
propende a la equidad entre produccién vy
calificacion, esto es, a igualdad (o mucha
similaridad) de numero de items totales correctos,
misma calificacion final en la asignatura; una
cuestion virtualmente imposible de lograr con un
esquema IVD. La percepcion de esta equidad es
significativa en el ideario estudiantil y acompddiar
es positivo para sostener su motivacion. Y dado que
los estudiantes suelen autorregular dicha
motivacién en punto a la distancia que media entre
nuestros objetivos académicos y los suyos propios
respecto de la aprobacion de la asignatura, los
valores asignados a la grilla son dutiles para
establecer un nexo entre ambos.

Un primer andlisis permitié observar que:

En el sistema IE se requieren al menos 13 items
correctos para aprobar el curso (43,3 %) y al menos
21 para promoverlo (70 %), contra un minimo de 8
(26,7 %) y 16 (53,4 %) del sistema IVD.

La relacion produccion/calificacion de IE es mas
equitativa que con el sistema IVD. En el peor



escenario de |E, un estudiante con 2 items cogecto
menos respecto de otro podria obtener un punto
mas de promedio. Las situaciones limite, es decir,
que un mismo o muy similar total de items
correctos conduzca a dos condiciones académicas
distintas son tan pocas en IE que resultan muy
sencillas de identificar por los correctores y de
analizar en conjunto por el profesor que decide en
tltima instancia. Con el sistema IVD, la asimetria
podria llegar a ser tal que un estudiante con dos
items correctos mas que su comparero promoviera
la asignatura mientras que el segundo deberia
recursarla. Por supuesto, siempre habra casos
limite. El sistema IE (como cualquier otro) no los
puede evitar, pero los minimiza al punto de
identificarlos facilmente, en beneficio de los
estudiantes.

Para evaluar si el sistema IE modificaba el
porcentaje histérico de estudiantes que aprueban la
asignatura en una misma sede, mismo semestre y
misma banda horaria, aplicamos el test de Gauss
para diferencias de proporciones: 565 examenes
IVD con 37,5 % de aprobados respecto de 486
examenes IE con 36,9 % de aprobados. Por lo
tanto, IE no perjudica la tasa de aprobacion y al
mismo tiempo asegura la acreditacion de un
ndmero mayor de contenidos aprendidos.

La principal ventaja entonces reside en que las
aprobaciones y promociones calificadas segun IE
son de mayor “calidad”, en tanto tales condiciones
académicas se alcanzan explicitamente dando
cuenta de un mayor numero de contenidos
evaluados satisfactoriamente, en consonancia con el
deseo de los docentes de asignaturas ulteriores en
las unidades académicas de destino final de
nuestros estudiantes.

3. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La revision de métodos de calificacion y de registr

y andlisis detallados de las producciones
estudiantiles del programa de evaluacion de la
asignatura, son parte del desarrollo general de la
Céatedra Unica en su contexto distintivo de

masividad. Suman al caracter formativo de la
evaluacion que ya se expresa a través de la
instancia de devolucién personalizada.

La calificacion de exdmenes con items valuados de
manera equivalente y aplicacion posterior de una
grilla de correspondencia, explicita un mayor

requerimiento minimo de acreditacion de

conocimientos, con mayor equidad y mayor libertad
de accién al momento de preparar los instrumentos
de evaluacion, sin perjuicio para los estudiantes n

para las tareas docentes asociadas a su
administracion.
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RESUMEN

El presente trabajo relata una experiencia questdedesarrollando en la Facultad Regional Concatelila UTN, cuyo
objetivo general es modificar la metodologia deeBanza en las catedras de ingenieria e increnaitalice de egreso.

A partir de relevar y cruzar informacion se ideasifon catedras, que por su ubicacién curriculperjil de los docentes
gue las dictan, resultaban potenciales camposefgara introducir modalidades innovadoras. Elrgdb de orientacion
didactico - pedagdgica, les propuso a los profesm@argo dictar, lo que dio en llamarse, apoyatcagdémica, consistente
en un curso acotado donde, alumnos con la maggigarizada, tienen la oportunidad de integraignaér conceptos, con
el compromiso de rendir el final en determinadadute examenes.

Para acceder a esta instancia, los alumnos debr fin acta de compromiso.

Se concluyd con una apoyatura académica en inggewigil, con una efectividad de un 44 %, en taqie en ingenieria
eléctrica se logré un 89 % y se ha planificandotenzera. Es de destacar que los resultados mastantes se han dado
en los aspectos cualitativos, en relacién a lasi@vide las practicas de ensefianza, por partesddoeentes, y de
aprendizaje por parte de los alumnos, como asiiéantd correlacion entre materias y la coherencteeeel dictado y la
evaluacion final.

Palabras clave Egreso, Apoyatura Académica, Socio - Didactico.

“Incrementar la graduacion de alumnos

avanzados”. Se comenz6 a buscar informacién que
permitiera comprender cuales eran las razones que
llevan a estos alumnos, con mas de 26 materias
aprobadas, a demorarse en su egreso. Una vez
hecho un diagndstico de situacion se procedié a
elaborar una estrategia de intervenciéon a través de
lo que dio en llamarse “curso de apoyatura

1. Introduccién

A partir del Plan Estratégico de Formacion
de Ingenieros 2012 - 20%6que establece como
objetivo: “Incrementar la cantidad de graduados en
ingenieria en un 50 % en 2016, y en un 100 % en
2021, en relacién al afio 2009, en forma gradual en
carreras que completen el segundo proceso de

acreditacion”, la secretaria académica de nuestra
Regional encomendé al gabinete de orientacién
didactico- pedagogica poner en marcha
mecanismos que aporten para el cumplimiento de
dicho objetivo.

La tarea se inici6 centrandose en el objetivo
especifico 4 (Plan Estratégico de Formacion de
Ingenieros 2012 -2016™) que establece:

Trabajar para Incrementar el indice de Egreso de Es
Pérez - Lapiduz — Rico — Duran (v2)

tudiantes de Ingenieria Eléctrica y Civil
CIECIBA —UTN C oncordia 2016

académica”.

2. Marco Teobrico

En la Regional Concordia hemos logrado
incrementar en aproximadamente un 14 % el
indice de retencion como asi también disminuir el
desgranamienfd Descontamos la necesidad de
continuar trabajando en ello para optimizar
resultados, no obstante estar dentro de los
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parametros nacionales. Nuestro actual desafio es
coémo o qué hacer para que esos alumnos que han
llegado al ciclo superior, ahora egresen.
Trabajamos desde 2009 en estrategias conttetas
que han permitido que hoy haya mas alumnos
avanzados, pero nos encontramos que si bien estan
en 4° o 5°afio o han terminado de cursar, han
acumulado una gran cantidad de finales y, en
algunos casos, demoran tanto la aprobacién de las
materias que pierden la regularidad de las mismas.

Esto se agrava por el encadenamiento con
las materias correlativas y puede preverse que
demoraran mucho mas de lo esperado para su
graduacion.

Las posibles causas que dan origen a esta
problematica son multiples y de diversos origenes.
Sin duda se requiere una mirada critica de los
planes de estudio y de cuales son las competencias
basicas que necesita un ingeniero para su primer
trabajo. En el siglo XXI ninguna profesién puede
ejercerse sin ser acompafada con una formacién
permanente. El acceso al conocimiento ha
modificado sus vias de llegada. El volumen de
saberes es de produccién constante y evolucion
permanente y por lo tanto es inabarcable en una
formacion de grado. Sin embargo, el presente
trabajo se centra en otras causas enddgenas a la
vida de la Institucidon Universitaria y que esta en
estrecha relacion con los aspectos socio
did4cticos a saber:

i.Por un lado la socializacion de los alumnos
universitarios que llegan al ciclo de
especializacion de las ingenierias es, en
muchos casos deficiente frente a lo que la
institucion espera de ellos. Los profesores
suelen traducir esto como “no estudian”
“quieren ser ingenieros sin esforzarse”.

. Por otra parte, si bien ya en el ciclo basico
es dificil que el profesor universitario se
interese por las cuestiones socio - culturales
y didacticas de su tarea, mucho mas dificil
lo es en el ciclo de especializacion.

3. Desarrollo del trabajo

Los objetivos perseguidos en el presente
trabajo son los siguientes:

Trabajar para Incrementar el indice de Egreso de Es
Pérez - Lapiduz — Rico — Duran (v2)

tudiantes de Ingenieria Eléctrica y Civil
CIECIBA —UTN C oncordia 2016

i. Incrementar
avanzados.

la graduacion de alumnos

Promover una mirada critica de los docentes
de ciclo avanzado sobre sus practicas
pedagdgicas.

Generar una revision de los alumnos sobre
sus modos de estudiar.

. Poner en cuestibn los mecanismos de
regularizacion y examenes finales de las
catedras y su correlacion (evaluacion).

La metodologia seguida para disefiar la
apoyatura académica como instrumento de
intervencion para el incremento del indice de
egreso fue, en primer lugar, detectar el nimero
exacto de alumnos con mas de 26 materias
aprobadas y relevar su situacion académica en
cuanto a afio de ingreso y cantidad de materias
cursadas sin rendir los finales.

Posteriormente, mediante entrevista a los
directores de carrera y a los estudiantes se indag6
sobre cuales eran las materias, que por su dietult
y/o correlatividades, oficiaban de “traba”. Una vez
detectado esto, se pensd cudles de esas catedras
eran dictadas por profesores con mayor
compromiso con la tarea docente y posible apertura
hacia “lo socio - cultural - didactico”. El gabieet
los entrevisté y se les propuso el dictado de un
curso corto, de seis semanas de duracion, donde los
alumnos que tuvieran la materia regularizada pero
no aprobada pudieran preparase para dar el final
dentro de la misma cétedra.

Asimismo se establecieron una serie de
pautas a cumplir que se refrendan en un
acta - acuerdo, entre el alumno, un miembro del
gabinete y el docente a cargo. Una vez terminados
estos cursos, se estimulan, desde el gabinete,
intercambios entre los ingenieros que participan qu
se centran basicamente en la reflexion sobre sus
practicas pedagoégicas y sobre los procesos de
aprendizaje de los alumnos.

En relacién a los alumnos se ha preparado
una encuesta para recoger informacion sobre sus
vivencias, pero ademas para recibir aportes suyos
en cuanto a otras estrategias a aplicar con nliras a
incremento del indice de egreso.
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4. Discusion

Al momento actual se ha implementado un
curso de apoyatura académica en analisis
estructural | (departamento de ingenieria civil). E
44 % de los alumnos se present6 a examen,
aprobando el 75 % de los mismos. En tanto que de
un 5 % se ha perdido contacto.

El resultado obtenido en el curso de sistemas
de potencia (departamento de ingenieria eléctrica)
los resultados fueron los siguientes: el 89 % de lo
alumnos aprobaron con una nota promedio de 9, en
tanto que el 11 % (un alumno) no se present6. A
pedido de la directora de este Ultimo departamento,
se realiz6 este mismo trabajo con teoria de los
campos.

Entendemos que quiza los resultados mas
importante son en términos cualitativo.

Transcribimos textualmente un intercambio
entre los ingenieros que son autores del presente
trabajo y que muestra mejor que cualquier
teorizacion de qué hablamos cuando hablamos de
revision de las practicas. Consideramos a esta
posibilidad el resultado mas importante obtenido
por este trabajo al dia de hoy. Y esperamos relevar
con mas rigurosidad la palabra de los alumnos y
mejorar las cifras en un futuro.

Daniel Pablo Duran

“He necesitado completar todo aquello que
suponia que los alumnos aprendian en las materias
paralelas. Incluso estoy descubriendo qué cosas que
yo di y creia que sabian no las tenian incorporadas

Me estoy cuestionando mi forma de ensefar
desde el punto de vista de lo que trasmito y de
cémo lo trasmito.

Me sirve para darme cuenta de la falta de
coordinacion que tienen, a veces, entre si las
materias de 5° afio.

He comprendido que a los alumnos les
cuesta mucho cambiar sus puntos de vista. Descubri
una rigidez en sus modos de pensar. Al hacer yo un
desarrollo mas plastico de la materia, veo lo mucho
que les cuesta a ellos flexibilizar sus puntos de
vista. Ademas a mi me ensefiaron con cierta rigidez
los modelos a desarrollar y yo hice lo mismo.

Todo esto se va dando al buscar una forma
diferente de desarrollar la misma materia. Dar lo
mismo con otro enfoque porque dar lo mismo de la
misma forma no tiene sentido.

Trabajar para Incrementar el indice de Egreso de Es
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Se trata de un curso (la “apoyatura”) que
debe ser acelerado; donde los contenidos se dan
rapido porque ya fueron dados en la cursada anual,
entonces se ahonda mas en los enfoques y sus
aplicaciones”.

Angel Rica:

“Yo noto lo siguiente en el alumno, y el
problema que se le va a generar cuando sea
ingeniero:

Esto que escribo me lo ensefié la realidad de
la calle: cuando vos sos ingeniero, el resto coee g
sos la solucibn a todo, no importa si hace
10 minutos que te dieron el titulo.

En la calle es asi, y los alumnos no lo quieren
creer, por eso les digo lo que me dijeron y que
luego me ocurrié “Lo que no se estudia en 6 afios,
se estudia en una noche” asi me lo dijeron cuando
era alumno y asi me ocurrié en mis primeros afios
de trabajo.

El alumno no tiene conceptos claros, al no
haber concepto no puede hacer diagnéstico del
problema con el cual se enfrenta, y al no poder
diagnosticar no sabe como resolver la situacion,
esto se ve en los examenes y luego en la vida
profesional, me consta, por que algunos egresados
me viven preguntando cosas muy conceptuales.

¢,Como revertirlo? Esa es la gran pregunta
gue me hago, es dificil en el aula. Ahi esta la
importancia de la participacion del gabinete y la
concientizacion del alumno para que no solo
apruebe materias, sino que comprenda conceptos
muy bdsicos, que son los que se presentan en lo
cotidiano, logrando tener, de ese modo, mas tiempo
para estudiar los mas complejos con detenimiento.

Pero pasa como en el examen, se quedan en
lo basico y lo mas complejo no llegan ni a
entenderlo.

El tema es muy complejo, y en la calle no se
permiten errores, esto no solamente pone en duda la
capacidad del profesional, ademas queda el nombre
de la Regional mal visto. Y el de todos nosotras lo
docentes. He escuchado varias criticas a ingenieros
jovenes sobre estos temas y me preocupa mucho.

Por todo lo que comento, creo que no se trata
de aprobar materias sino de entender que la
problematica es mucho mas profunda.

Bueno es s6lo mi punto de vista con 22 afios
de trabajo en la ingenieria.”

Daniel Pablo Duran
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Puedo agregar a lo dicho por Angel, que la
tarea mas dificil, para mi, en este nuevo curso es
que, una vez presentadas las diferentes altersativa
por mi parte, se atrevan a discutir conceptualmente
el tema. Les cuesta mucho confrontar los enfoques
desde el punto de vista fisico.

También les cuesta cuestionar los modelos
fisicos y matematicos presentados, probablemente
por falta de fundamentos y herramientas tedricas.

Se detectan falta de conocimientos bésicos,
incluyendo a las materias ya cursadas de 5° afio.

Pienso que se deberia trazar una linea futura
de accion tendida hacia la integracion efectiva de
las materias de 1° a 5°afio, que si bien esta
formulada en los papeles en la practica no se
concreta.

Otro campo de accién podria ser realizar un
"seminario” con docentes de las dos carreras, para
cuestionar y discutir la metodologia de transmision
de conocimientos.

Por ultimo, proponer que las practicas de 4°y

5° afio, al menos en algunas materias, se asemejen

mas a los problemas planteados en la vida

profesional que a los académicos, haciendo que los
alumnos los resuelvan antes de realizar la clase de
apoyo para los mismos. Desde luego con un

importante apoyo tedrico previo.

5. Conclusion

AUn no tenemos estadisticas suficientes para
afirmar que los cursos de apoyatura académica
incidan positivamente en términos numéricos en el
incremento del porcentaje de graduaciones.
Necesitamos mas tiempo y casuistica para ello. En
cambio, podemos afirmar que estamos obteniendo
informacién muy interesante para comprender lo
que sucede hacia el interior de la ensefianza y el
aprendizaje en el ciclo superior de las ingenierias
civil y eléctrica en la Facultad Regional Concordia

Los alumnos estan tomando conciencia que
durante “la cursada” deben administrar de otra
forma su tiempo de modo de dedicarse a “mantener

las materias al dia”. También van comprendiendo
gue el apuro que tienen por terminar de cursaa, par
dedicar tiempo a otras cosas, es contraproducente,
ya que dilatan el presentarse a examen final. El
alejamiento fisico de la universidad y de sus
compafieros, agrava la situacién aumentando la
dificultad para preparar la materia y de ese modo,
acumulan finales sin rendir.

Por su
provoca una

parte, en los docentes esta tarea
revision profunda se sus practicas
pedagogicas, en general y de las evaluativas en
particular, da un “aire fresco” a su vinculo cos lo
alumnos y hasta los lleva a revisar sus propias
matrices de formacion.
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RESUMEN

La presente investigacion, de caracter cualitafive,realizada en el contexto de la Formacion Dmgetie un Instituto
Superior Estatal, para conocer la utilizacionregistros semidticogn experiencias reales de ensefianza, a parta de |
observacién de los ordenamientos representaciogatesealiza un profesor en sus propuestas didéctic

Se tomé como base conceptual Taoria de Registros de Representacién Semijétisa Raymond Duvgl y la
caracterizacion comprendié un estudio de casosantdentrevistas y observacién directa de clasesha escuela urbana
de la ciudad de Gualeguay, Provincia de Entre Rimgentina.

En ésta se analiz6 rlodo en que se ordenan los diversos registros emsefianza de expresiones algebraicas racionales
en 4° afio de la Educaciéon Secundariculado a la necesidad de identificar condiaites estructurales que inducen al
error did4ctico.

La pregunta fue enfocada desde una concepcién|S&cdacativa, y Didactica. En tal sentido, se cdesd que estos
constituyen una condicion importante cuyo impadoliga a los procesos de abordaje de la Didactwpeéifica de
contenidos de la Matematica Escolar.

Se parti6 del supuesto de que toda situacion defianga conlleva formatos necesarios para la cortiaicy formulacion

de dispositivos visuales, auditivos, verbales,igs;ry representacionales.

Palabras clave Teoria de los Registros Semiéticos, EnsefianzAldebra, Expresiones Algebraicas Racionales.

! Una Expresién Algebraica Racional es la razéniete o fraccion entre polinomios.

2 Profesor francés de la Universidad del Litoralicedio a estudios acerca de los procesos cogniivesnsefianza
y en aprendizaje de la Matematica.



1. Introduccion

Desde los afios 70 del siglo pasado, las
investigaciones en Ensefianza de la Matematica
pretenden conocer las dificultades de comprension,
los modos de resolver situaciones problematicas, y
el funcionamiento cognitivo en matematica.

En respuesta a la pregunta acerca de la
dependencia del pensamiento matematico respecto
del lenguaje, y de otrasistemas de representacion
utilizados, éstas afirman la autonomia de la
conceptualizacion con relacion a toda actividad
semidticd. Sin embargo, estas cuestiones estan en
el centro de las dificultades que los alumnos
encuentran en su aprendizaje (DUVAL, 2006).

Cuando se mencionan las dificultades, se
hace referencia al aprendizaje (actividad pragtica
cognitiva del alumno), también conocidos como
obstaculos  epistemolégicos (BACHELARD,
1988).

La presente investigacion abordé la forma
en que el ordenamiento de distintas
representaciones semiodtico-didacticas (actividad
practica y cognitiva del profesor) establece
jerarquias para la Ensefianza de Expresiones

Algebraicas Racionales, sosteniendo que el
conocimiento representacional requiere
particularizar su estudio en determinados

contenidos escolares.

La misma, se encuadr6 dentro de las
disciplinas de la Educacion, de caracter descaptiv
y consistié en la realizacién de observaciones de
clases, mediante una metodologia del tipo
cualitativa, y entrevistas a docentes de Matematica
de Nivel Secundario, de una escuela secundaria,
ubicada en zona céntrica de la Ciudad de
Gualeguay (Argentina).

2. Marco Tebrico

2.1. Errores en Ensefianza y Aprendizaje.

Un error puede ser de origen ontogénico,
didactico, semidtico, cultural y epistemoldgico,
entre otros, (RICO, 1997). Popper, Lakatos y
Bachelard han realizado grandes aportes a este
Gltimo  tipo. Asi, desde la perspectiva
epistemoldgich se considera a los errores como

3 Adquisicion de una representacion realizada

por signos.

4 Conjunto de convicciones, de conocimientos y
de saberes cientificos, que tienden a decir csalesos
conocimientos de los individuos o de los grupos de
personas, su funcionamiento, las formas de estatdec
validez, de adquirirlas y por tanto ensefarlas y de
aprenderlagD’Amore, 2004)

conocimientos deficientes e incompletos, que
posibilitan la  permanente adquisicion 'y
consolidacién de nuevos conocimientos.

Segun el Dr. Luis Rico, de la Universidad
de Granada, es posible diferenciar dos tipos de
profesores, los cuales tienen dos visiones distinta
sobre los errores del aprendizaje, ellos son: el
profesor Convencional — Tradicionalista, y el
profesor Moderno — Avanzado (RICO, 1997).

Ambos tienen como tarea proporcionar
herramientas necesarias que permitan reorganizar
de nuevo los esquemas mentales de los alumnos.

2.2.Error, Representacion Semidtica, y

Aprendizaje.

En Matematica el error afecta a la
construccion del conocimiento matematico, a su
tratamiento, comprension y valoracién. El profesor
francés de la Universidad del Litoral Raymond
Duval, en su Teoria de Registros de Representacién
Semidtica, establece que:

Las representaciones semibticas, es decir
aquellas producciones constituidas por el empleo de
signos (enunciado en lenguaje formal, formula
algebraica, grafico, figura geométrica...), no parece
ser mas que el medio del cual dispone un individuo
para exteriorizar sus representaciones mentales, es
decir, para hacerlas visibles o accesibles a la®®t
(DUVAL, 2004)

Pero, la principal dificultad de los
estudiantes es adquirir la habilidad para camhgar d
registro de representacionEn referencia a ello
Duval realizé una serie de investigaciones acerca
de la gran variedad de contextos de representacion
en la actividad matematica, y sefiala:

* Los contextos de representacion utilizados en
matematica son semioticos.

» El procesamiento matematico implica siempre
una transformacion de representaciones.

 Se requiere una coordinacion interna para
elegir una representacion segun el propésito de
la actividad. (DUVAL, 2006)

Para comprender los problemas de
aprendizaje con lo que ello se vincula se deben
distinguir dos clases de transformaciones: la
conversion en la que se cambia el sistema
semiético usado sin cambiar los objetos indicados,
y el tratamiento,en donde se opera manteniendo el

mismo registro. Considerando quen objeto es
cualquier entidad o cosa a la cual nos referimosleola cual
hablamos, sea real, imaginaria o de cualquier otipo

(BLUMER, 1969).

Muchas veces estas transformaciones se
pueden identificar claramente y se dan en distintas
etapas del proceso de resolucién de problemas,
pero también, hay situaciones en las que se
requiere movilizar en paralelo dos o mas registros.



En este sentido laconversion y el
tratamientoson considerados como un todo en la
resolucion de problemas, sin embargo, la
conversién es un proceso cognitivo mas complejo
gue el tratamiento, es asi que puede ser
considerado como el origen de la comprension.

2.3. Representacion Semiodtica, Didactica,
y Error.
Se debe tener en cuenta que la Ensefianza
de la Matematica debe satisfacer dos requisitos que
en un punto entran en conflicto: por un lado, todo
concepto matematico se ve obligado a servirse de
representaciones, dado que no se dispone de
objetos para exhibir en su lugar por lo que la
conceptualizaciéh debe necesariamente pasar a
través de registros representativos. Y, por otlo,la
los objetos matematicos representados nunca deben
confundirse con el contenido de las
representaciones semiobticas utilizadam. objeto
matematico es todo lo que es indicado, sefialadmbnado
cuando se construye, se comunica, 0 se aprendanattas
(GODINO, 2002)

Raymond Duval (1996), citando a
Vygotsky declara que no existe concepto sin

sistema de signos:

Todas las funciones psiquicas superiores se
hallan unidas por una caracteristica comin superior
la de ser procesos mediados, es decir el incluisen
estructura, como parte central y esencial del psace
en su conjunto, el empleo del signo como medio
fundamental de orientacion y de dominio de los
procesos psiquicos... La lista central del proceso de
formacion de los conceptos es el uso funcional del
signo, o de la palabra, como medio que permite al
adolescente de someter a su poder las propias
operaciones psiquicas, de dominar el curso de sus
propios procesos psiquicos... (VYGOTSKY, 1962)

En Matemética, losistemas semiéticamn
principalmente utilizados para operar
(tratamientq, por eso es importante reconocer que
el contenido de cada representacién no depende de
los conceptos u objetos representados sino también
del registro utilizado. Cambiar de un sistema a otr
significa cambiar el contenido de la representacion
sin cambiar las propiedades matematicas
representadas. Es por ello que muchos de los
estudiantes se ven atrapados en esta funcion
semidtica, lo que conlleva a la falta de
comprension de lo ensefiado. El primer paso para el
entendimiento es la posibilidad de transferir e qu
se ha aprendido a nuevos y diferentes contextos,

s La conceptualizacion es el pasaje de los

conceptos-como-instrumento a los conceptos-como-
objeto y una operacion lingiiistica esencial en esta
transformacion es la nominalizacion, es una apcofoia
consciente.

por lo que una de las condiciones es que haya una
coordinacién interna entre los diversistemas de

representacionlisponibles para usar:

Se dice que se establece entre dos objetos
matematicos una funcion semidtica cuando entre
dichos objetos se establece una dependencia
representacional o instrumental, esto es, uno tiesel
se pone en el lugar del otro o uno es usado pa. otr

(D’AMORE-GODINO, 2006)

Desde esta postura lo importante es que
también los profesores sean capaces de relacionar
de muchas maneras representativas los contenidos
matematicos, en distintas situaciones, para que asi
los alumnos puedan desempefiar un rol activo,
como describe la teoria constructivista.

Por su parte, el docente tiene un papel
central ya que es el encargado de proporcionar
estas situaciones, introducir el debate para
involucrar a los estudiantes en la resolucién,racla
ideas, conceptos y terminologias. Debe ser activo y
creativo ya que al mismo tiempo que fomenta
actividades en grupo debe respetar las
individualidades de los alumnos y no perder de
vista que un concepto matematico tiene diferentes
niveles de abstraccion y generalidad, con sus
restricciones. Si se abordara un concepto con un
significado no apropiado para un problema dado, o
gue no semidticamente disefiado en forma

adecuada, funcionaria como un obstaculos
obstaculos didacticos son formas de pensamientggscu
limitaciones se derivan de una cierta manera deeas

(SIERPINSKA, 1990).

G. Brousseau caracteriza albstaculo
didactico como resultado de una opcién o de un
proyecto del sistema educativo, de las elecciones
gue se hacen para establecer la situacion de
ensefianza. Destacando que un obstaculo es
siempre el fruto de la interaccion del alumno con
un medio, y, en efecto, el error es una
manifestacion del obstaculo, es decir la
consecuencia causal cuando los errores son
persistentes y reproducibles.

2.4.Transposicion Didactica y Contexto

Semiético.

Un contenido, para ser ensefiado, sufre
transformaciones cuya finalidad es la de hacerlo
apto para ocupar un lugar entre los objetos de
ensefianza. En ese sentido también adquiere

diferentes formatos semioticos. Segun Chevallard:
La transformacién del saber cientifico en un sapesible de
ser enseflado se denomina Transposicion Didactica

(CHEVALLARD, 1993).

Es evidente la necesidad de que exista
dicha transposicién, ya que en innumerables casos
la distancia entre el objeto de saber y el objeto d
ensefianza, es inmensa. Sin embargo, no se debe



confundir conversiénde unregistro semioticoa
otro con la efectivaransposicion didacticajue se

realiza a todo objeto de saber escolarobjeto de
saber solo llega a la existencia como tal, en eihpa de
conciencia de los agentes del sistema de ensefietaago su
insercion en el sistema de los objetos a ensefigrasenta
como utili para la economia del sistema didactico

(CHEVALLARD, 1993)

Por ello los profesionales de la educacion
deben tener en cuenta algunas estrategias para
prevenir y superar dichos errores.

Al respecto Duval, destaca la importancia
de los procesos cognitivos y de su relacién con los

registros semioéticos
La actividad matemética es un tipo de
actividad que (...) supone una manera de pensar que
no es nada espontdnea para la gran mayoria de

alumnos y de adultos. Necesita modos de
funcionamiento  cognitivos que requieren la
movilizacién de sistemas especificos de

representacion. Estos sistemas constituyen registeo
representacion semidtica. Su integracion a la
arquitectura cognitiva de los sujetos es la cortitici
absolutamente necesaria para poder comprender en

matematicas(DUVAL, 2004)

Por tales motivos se sostiene que los
sistemas de representacion semidtiaato en su
tratamiento como en su conversién, estan
estrechamente vinculados con los sistemas
didacticos, y principalmente en la intervencion
necesaria del registro lingliistico como nexo de los
demas registros.

3. Desarrollo del trabajo

3.1.Entrevista a docentes de Matematica
Se entrevistd a 2 docentes, de 2 cursos de
idéntica graduacion escolar (4° afio de Educacion
Secundaria), previamente a la observacién de sus
clases, para conocer los diferenteegistros
semioticosque utilizaban, su postura frente a los
errores didacticosy la manera de afronta las
dificultades de la ensefianza y del aprendizaje. Se
les formularon cinco preguntas semi-estructuradas
centrales, de caracter abierto, solmegistros
semidticosy errores didacticos
3.2. Observaciones de clase de Matemética

en 4to afio

Luego de la entrevista se realiz6 una
observacion de clase por cada docente, referidas a
Expresiones Algebraicas Racionales, a fin de
describir los registros semiéticosutilizados. Se
tomaron registros del proceso de ensefanza, las
anotaciones de los estudiantes, sus preguntas e
intervenciones a medida que se desarrollaba la
clase, las conceptualizaciones que ellos hacikn, y

modalidad de resolucién de actividades y ejercicios
del tema.

3.3. Entrevista N° 1

De la primera entrevista surgid que la
docente utilizaba como estrategia didactica, la
vinculacion de los conceptos con temas
anteriormente vistos.

Este tipo de estrategia es adecuada al tipo
de didactica sugerida por Brousseau, ya que
permite que el alumno emplee sus conocimientos
previos frente a situaciones novedosas, a la vez qu
incluye a sus estructuras las nuevas explicacipnes
los nuevos contextos de aplicacion. Sin embargo,
lo observado en la clase indica que no resultd
adecuada ya que los alumnos no lograron vincular
los conceptos nuevos con los anteriormente vistos.

Cuando se preguntd sobre los recursos y
actividades propuestas para el tema, la profesora
contestd que comienza con ejemplos en el pizarréon
y luego ejercitacioén, para reforzar la utilizacubed
registro algebraico principalmente, tanto por parte
del docente como por parte de los alumnos.

Se deduce asi, que se realizan tratamientos
dentro del mismo registro y no conversiones, como
por ejemplo si se plantearan situaciones
problematicas.

Al preguntar sobre los errores comunes de
los alumnos, respondié que los mismos no podian
aplicar temas vistos anteriormente a nuevos
contextos, por ejemplo, los casos de factoreo,
simplificacion o propiedad distributiva.

Como respuesta a las posibles causas indico
gue los alumnos no logran relacionar los temas.

Si nos remitimos a elementos tedricos ya

mencionadosUna nocién aprendida es utilizable solo en
la medida en que es conectada a otras, constitwyasbs
vinculos, su significado, su etiqueta, su métodadaacion.

(BROUSSEAU, 1994).

Asi se puede interpretar que la docente, al
ensefiar Expresiones Algebraicas Fraccionarias, se
comportd como profesor del tiponvencional

Por dltimo, al preguntar como trabaja sobre
esas dificultades, sefial6 que aplica distintas
técnicas, por ejemplo, repasar lo dado antes de la
evaluacién, dar ejercicios de aplicacion mas
sencillos, o explicar el tema nuevamente ya que no
se puede avanzar si los alumnos no han
comprendido.

En tal sentido se corresponderia con un
docente del tipomoderng es decir, aquel que
procura una revisién para mejorar el significado de
conocimiento erréneo. Pero, no asi, al utilizar las
mismas técnicas, el mismo procedimiento de
resolucion, sin presentar situaciones novedosas que
permitan la utilizaciébn de otros registros que



ayuden a ampliar los conceptos o vincularlos con
otros.

Desde estos elementos de andlisis se puede
pensar que los errores de los alumnos se
producirian por obstaculos de tipo didacticos.

3.4. Entrevista N° 2

Al entrevistar a la segunda docente surgi6
que utilizaba similar estrategia didactica que la
anterior para explicar el tema y vincular los
conceptos con otros vistos con anterioridad,
aludiendo a que “no hay demasiadas estrategias
para el tema”.

Este tipo de estrategia permite que el
alumno emplee sus conocimientos previos frente a
situaciones novedosas, a la vez que incluye a sus
estructuras las nuevas explicaciones y los nuevos
contextos de aplicacién. En la observacién de clase
se reconocid que la estrategia, aplicada por la
profesora, fue aceptada por los alumnos y lleg6 a
interesarlos.

Cuando se pregunt6 sobre los recursos y
actividades propuestas, contestd que comenzaba
con ejemplos en el pizarrén y luego ejercitacion, |
cual da cuenta de la utilizaciéon del registro
algebraico.

Se puede inferir que realiza tratamientos
dentro del mismo registro y no conversiones. Pero
en la practica, la docente hace constantemente
aclaraciones y explicaciones orales que refuerkzan e
concepto algebraico.

Al preguntar sobre los errores comunes de
los alumnos, las respuestas también fueron
similares a la docente N°1, los alumnos no podian
aplicar temas vistos anteriormente al nuevo
contexto por ejemplo los casos de factoreo,
simplificacion o propiedad distributiva.

Como posibles causas indicd que los
alumnos no logran relacionar los temas, que repiten
siempre los mismos errores y que son intrinsecos
del Algebra.

Por ultimo, al preguntar como trabajan sobre
esas dificultades, en ambas entrevistas se re@noci
gue aplican distintas técnicas, por ejemplo, rapasa
lo dado antes de la evaluacion, dar ejercicios de
aplicacion mas sencillos, o explicar el tema
nuevamente ya que no se puede avanzar si los
alumnos no han comprendido. Estas respuestas
conducen a caracterizar a un docente del tipo
moderno

Observacion de clase N° 1
La profesora comenzé la clase corrigiendo
los ejercicios que tenian de tarea, esta primera

3.5.

actividad permitid recordar el tema y revisar
posibles errores de resolucion.

Se presenci6 la utilizaciéon de los registros:
algebraico y verbal conceptual, en el caso de las
correcciones. La profesora involucro a los alumnos
en la correccion de las actividades. No se aclararo
o ampliaron conceptos matematicos en la
interaccion.

Un alumno preguntd sobre la propiedad
distributiva, la profesora lo explicé paso a paso,
este momento se trabajoé dentro del registro verbal
y algebraico a la vez, con utilizacion de algunos
esquemas graficos como flechas, vinculando el
lenguaje con el procedimiento. Aqui hubo una
conversion de registros utilizada por la docernite, s
embargo, no se dio el tiempo suficiente para que
los alumnos lo incorporen a sus estructuras
mentales; al respecto, Raymond Duval destaca que
la integracion de los sistemas de representadién a
estructura cognoscitiva es fundamental para
comprender Matematica. Por otra parte, la
conversion de un registro a otro es lo que le da

significado a un objeto matematico.
La profesora lo explica la propiedad distributiva
escribiendo en el pizgron:

G+DGE+3)=x"+3x+x+3 +3
Inmediatamente de explicarlo, borra, y los

alumnos se quejan que no pudieron copiar. Ella dice
que lo debieron traer hecho.

Cuando la profesora comenzé a explicar el
tema lo hizo como continuacién del anterior,
considerando que la “suma y resta son operaciones
gue le suceden a la multiplicacién y divisién”.
Escribié un ejemplo en el pizarrén donde se utilizé
nuevamente el registro algebraico y verbal para la
explicacién. Ademas, se realizé una comparaciéon
con fracciones numéricas, es decir, se utilizd un
registro del tipo numérico. Se pudo observar una
conversion entre registros aplicada a la
comparacion, estrategia expresada por la docente
en la entrevista previa, la cual implica una
aplicacion de conocimientos previos por parte
alumno, no siendo asi en los casos de factoreo
donde se observaron notorias dificultades.
Luego, la profesora explica que como son
expresiones fraccionarias deben buscar comun
denominador. Coloca el titulo en el pizarrén y
escribe un ejemplo.
x x+2 x+x+2 2x+2

x—2 ' x_2°  +_32 ~ x_ 2 ominador ;Como
son? Iguales, por lo tanto ¢Cual seria el comdn
denominador?

Alumnos: X-2. Profesora: Desarrolla el
ejercicio paso a paso en el pizarron, indica que se
puede aplicar el primer caso de factoreo pero la
expresion no se modifica, no se puede simplifioar,
ese motivo lo dejan asi. Pide que copien mientras
escribe otro ejercicio de un cuadernillo).




x 3r—1 x 3x—1
_r—2+_r= — zx_x_z"'x{_r_g]_iémoson los

denominadores? Distintos. En este caso se debe
factorizar primero y luego encontrar el factor comu

- Profesora (Explica como obtenerlo con un
ejemplo de numeros fraccionarios 3/2 + 2/3= /6,
recuerda que es el mayor de los nimeros y pregunta
cuél es en el ejemplo).

- Alumnos: (no responden).
O Profesora (vuelve a preguntar): ¢Cual se repite?

X-2 contestan
O ¢y qué mas?

Resuelven y pregunta a la clase:
0 ¢Qué mas pueden aplicar? ¢El primer
caso, el segundo, el tercero...?
O Ruffini (contestan los alumnos).
O No me habia enterado que Ruffini tenia
un caso de factoreo

Otro alumno contestal tercer caso, la profesora
trata de resolverlo, inmediatamente los alumnos se
dan cuenta que no es posible, luego otro estudiante
contesta “Gauss”.

O Eso puede ser lo que pensaste como Ruffini, le
pregunta la profesora.

Pasa una alumna a resolverlo. En el pizarron
escribe g= % la profesora aclara que es solo el
coeficiente, la alumna lo corrige y aplica Ruffini
correctamente, comprueba que no se puede factorizar

Aqui, la docente pretendia un tipo de
interaccion de los alumnos y un tipo de respuestas
especificas sin explicitar de manera verbal los
requerimientos, lo cual puede interpretarse como
error didactico con origen en la formulacion de las
preguntas que la docente realizé a los alumnos, es
decir, la transposicion didactica que realizd padri
ser un obstaculo para el aprendizaje. En este caso,
las preguntas fueron poco especificas y carecian de
conceptos o lenguaje matematico.

Luego, pasé una alumna al pizarron, la
profesora indic6 que tiene un error en la
diferenciacion entre coeficiente y término, sin
aclarar cual era esa diferencia, por lo que podria
persistir el mismo. Se pudo observar que la
intervencion del registro lingdistico, utilizadorpa
aclarar o ampliar conceptos es lo que condujo al
error de la alumna.

Posteriormente, la profesora explico un
ejercicio con distintos denominadores volvié a
aparecer el obstaculo didactico, ya que no se
ampliaron conceptos matematicos, ni se utilizaron
otras estrategias para explicar. Se continué
trabajando dentro de un sistema algebraico y verbal

no conceptual:
La docente escribe otro ejercicio en el pizarrén y
pregunta:

O ¢Como son los denominadores? ¢ Cual sera el
comun denominador? ¢Qué diimos que se
hacia con los denominadores?

0 Se multiplican

wr-1)-2(+1) 2¥-x-2r-2
2 -3-2

(c+1)x-1)

Resuelve el ejercicio con la participacion de los
alumnos
¢, Qué podemos hacer?
Simplificar
¢ Qué cosa?
Los paréntesis
No porque hay un signo menos (-), primero
debe expresarse como producto. ¢Qué se puede
hacer entonces?
O Distributiva
La dltima intervencion de la docente
comenz6 con una interaccién con los alumnos para
construir un nuevo concepto (suma algebraica)
pero se vio interrumpida y no se logré el obijetivo;
se realiz6 de forma algebraica sin el concepto. De
esta manera se ve s6lo el tratamiento dentro de un
registro desvinculado de todo contexto lo que
favorece a una aplicacion mecanica de las
operaciones y refuerza la hipétesis planteadagpor |
profesora en la entrevista sobre que los chicos no
relacionan los temas.
Continuando con la clase la profesora escribe
una suma algebraica en el pizarrén y pregunta:
0 ¢Como se llama cuando combinamos sumas y
restas?
0 Operaciones combinadas (contesta un alumno)
O Resma (contesta otro)
La profesora dice que estan muy chistosos,
que para la préxima clase deben averiguar cémo se
dice.

I

1 N 2 =

1 . 2 o 1t 1)+22-2(-1)
=D =161 1+l 2frDi-1) €l pizarons lo
alumnos  averiguaron el comun denominador

correctamente. Un alumno pregunta CcoOmo sacCo ese
2.2. La profesora explica que es como fracciones, s
divide y multiplica.

Las dltimas intervenciones dan cuenta de
una docente del tipwadicional.

Por otra parte, el escaso contenido
dialégico y la poca intervencion del lenguaje
verbal, no permitié desglosar el contenido a través
por ejemplo, del didlogo y la participacion activa
de los alumnos.

3.6. Observacion de clase N° 2

La docente comenzé recordando lo dado en
la clase anterior con un ejemplo sencillo explicado
en el pizarrén. Utilizé tanto el registro linglcsti
como el algebraico.

Este tipo de actividades benefician el
aprendizaje de nuevos conceptos ya que, la
aplicacion constante de los conocimientos previos
vinculados a través del registro linglistico,
recordandolos de manera explicita, otorgandoles
nuevos significados o aplicaciones, permite la
estructuracién del nuevo conocimiento a la vez que

se refuerzan las nociones aprendidas.
La profesora entra al aula y pide a un alumno que
borre el pizarrén. Recuerda que la clase anterior



vieron suma y resta de expresiones algebraicas,
escribe un ejercicio con igual denominador y lo
desarrolla realizando preguntando a los alumnos.
1 2 5 1+2-5 -2
x ' x x .._x __ _x3e permiti6 que se
interrelacionaran los temas y se comenzé a
estructurar una serie de conceptos dentro de un
mismo campo. A continuacion, introdujo el nuevo
tema, Suma y Resta de Expresiones Algebraicas
Racionales con distinto denominador, aqui también
se utiliz6 el registro verbal y el algebraico
simultaneamente, haciendo aclaraciones con

lenguaje matematico y cotidiano.

Realiza otro ejemplo con fracciones de distinto
denominador y pregunta que es lo comin y lo no
comun en ellas:

x 1 1 x*42+2x

2t x 1, cwudFae 3cribe en la pizarra, comenta
los pasos que realiza, luego pregunta si se puede
simplificar, recuerda que en la suma y en la resib
es posible en forma vertical, es decir numerador y
denominador de la misma fraccion.

3 2x 3 2 5
I 3 x 3  x-6

256 -3 2:-3) -3 2:-3) 10s resolvian
los ejercicios de manera auténoma, la profesora
particip6 recordando los pasos y haciendo
aclaraciones en forma oral, involucrando a los
estudiantes en la resolucién, aclarando ideas,
conceptos y terminologia.

Los alumnos trabajaban con una fotocopia
gue contenia los casos de factoreo, se observé que
este recurso resultd Gtil ya que los estudiantes
aplicaban los conocimientos con facilidad al nuevo
tema y los vinculaban de forma natural. El texto es
un cuadro distribuido por caso, consta de registro
algebraico, numérico y linglistico con algunos
simbolos aclaratorios (flechas).

Este resumen que vincula distintos
registros sobre el mismo objeto matematico,
implicitamente realiza conversiones entre ellos, lo
gue ayudo al estudiante a comparar las diferentes
formas de expresar lo mismo y alcanzar el
concepto, de una manera complementaria y que

permiti6  diversificar de los modos de
representacion en la actividad de aprendizaje
matematico.

En el siguiente ejercicio los alumnos tenian
dificultades para agrupar términos semejantes y
diferenciar la Suma de la Multiplicacién de
Expresiones Algebraicas. La profesora utiliz6 tanto
el registro algebraico como verbal para explicar,
sin ampliar los conceptos.

De esta manera se pudo ver que ampli6 la
explicacién y dio mayor intervenciéon al registro
linguistico para afianzar la comprension. Si bien
algunas condiciones  estuvieron  explicitas
verbalmente, gran parte de lo que se requirid

expresar verbalmente a fin de una mayor

comprensiéon, no se realiz6. Por ejemplo, lo

referente a suma de términos con expresiones
potenciales semejantes, o las propiedades de la
suma y la potenciacion.

Al explicar un nuevo ejercicio se utilizé
el registro linguistico oral y el registro algeloai
para referenciar los procedimientos a seguir.
Interactué con los alumnos realizando preguntas
especificas 'y direccionadas al contenido
matematico.

La docente realizd la transposicion
didactica introduciendo términos matematicos,
seguidamente reafirmo los conceptos en el lenguaje
cotidiano.

En el momento en que una alumna tuvo dudas
sobre la explicacion la profesora hizo una revision
rapida de los pasos y explicé la dificultad
puntualmente utilizando tanto el registro lingitisti
como algebraico que en la explicacion anterior
habia sido omitido. Ese paso que no fue
representado algebraicamente pudo conducir a un
error al no realizar la conversién de registrosapa
la intervencion, la docente aplicé una técnica
diferente para explicar de nuevo el procedimiento,
lo que facilité la comprension.

4. Discusion

La Teoria de los Registros Semioéticos, permiten
afirmar que, en Ensefianza de la Matematica, éstos
son utilizados para el tratamiento y la conversion
entre los diferentesistemas de representacj@on
el valor adicional de que en dicho segmento
disciplinar los contextos de representacion
utilizados son semioticos, y que el procesamiento
matematico implica siempre una transformacion de
representaciones.

Por ello se reconoce que el contenido de cada
representacion no depende Unicamente de los
objetos representados, sino también del tipo de
registro semiodticoutilizado y del empleo de los
mismos con intenciones didacticas. Es asi que se
observd, en ambos grupos, que utilizaron el
registro algebraico, principalmente, y el lingigsti
como apoyo en su desarrollo del tema Expresiones
Algebraicas Racionales. En el primero, el registro
lingliistico era sdélo para comunicarse, con escaso
contenido conceptual. En el segundo, se
combinaban adecuadamente amtaggstroslo que
permitié tanto conversiones como tratamiento de
los mismos de manera eficiente.

Se observé que en el primer grupo habia poca
interaccion por parte de los alumnos, tenian
dificultades en la resolucion de los ejercicios
propuestos, ya que no podian vincularlos con otros



temas y las intervenciones de la docente eran
correctivas, pero no se ampliaban conceptos
matematicos. En el segundo grupo, se observé que
la participacion de los alumnos era mas espontanea
y estaba guiada por la profesora con preguntas
precisas, en el caso de algin error cometido gor lo
estudiantes, estos eran aclarados con su respectiva
vinculacion con otros conceptos matematicos, por
lo que permitia una retroalimentacién entre el
registro algebraico y el registro linguistico. Al
relacionar las diferentes maneras de representar un
mismo objeto contribuy6 a la conceptualizacién de
los mismos.

En tal sentido, desde la presente investigacion
se afirma que la presentacion de un objeto
matematico debe producirse a través de distintos
sistemas de representacién, puesto que el primer
paso para la comprension es que se produzca una
coordinacion interna entre los diferentes sistemas
de representacion disponibles, como se ha sefialado
desde los componentes teéricos. Si el alumno es
conducido a conocer solamente un tipo de registro,
dificilmente lo comprenderd y aplicard a otros
contextos. Es por eso que la vinculacion con
conocimientos previos y su correcta aplicacion
deben estar guiadas por los docentes, con
constantes intervenciones aclaratorias,
recordatorios o ampliatorias del concepto o campo
de aplicacion.

Por este motivo, es indispensable que los
docentes trabajen los conceptos y procesos
matematicos, con aclaraciones en los pasos de un
procedimiento, tanto orales, escritos, como
algebraicos. De esta manera se posibilita que los
objetos del sistema antiguo de signos de los
estudiantes, es decir, conocimientos previos, no
representen dificultades.

Ademas, no se debe apresurar el aprendizaje de
un nuevo objeto ya que los tiempos de aplicacion
de los registros, su tratamiento y conversién mirve
para incorporar el concepto a las estructuras
mentales.

En ambos grupos de investigacion, se
observaron pocas transformaciones, del tipo
conversidnen los diferentes registros; si hubo
tratamientosdentro del mismo registro, en el caso
del algebraico, tanto por parte de los alumnos como
de las docentes.

Por tal motivo, es muy importante que los
profesores no olviden que un concepto matematico
tiene diferentes niveles de abstraccion y
generalidad, y que cada uno de estos niveles tiene
sus restricciones, en términos de lmmistros
semioticos utilizados para su aplicacion. En
particular, ante el tema Expresiones Algebraicas

Racionales fue conveniente comenzar con ejemplos
sencillos, para luego aplicar distintos
procedimientos y técnicas vistas con anterioridad,
como los casos de Factoreo. Este aspecto fue
minuciosamente planteado por la segunda docente,
guien ademas vincul6 los conceptos con un cuadro
que contenia el mismo objeto matematico
expresado en diferentesgistros semidticos

5. Conclusién

Presentar, en una jerarquia adecuada,
diferentes registros semiéticos para ensefiar
Expresiones Algebraicas Racionales, implica, en
una primera instancia, explorar de forma oral
(registro lingtiistico disciplinar) el contenido a
ensefar; luego, escribir lo dicho en palabras, en
lenguaje  matematico (registro  algebraico).
Generalmente, este registro admite una ordenacién
mas eficaz del conocimiento matematico,
facilitando la representacion de situaciones
complejas de un modo mas preciso y formal.

Se manifestd6 importante fundamentar la
ensefianza en el registro linglistico, tanto oral
como escrito, y realizar todas las intervenciones
necesarias, sin perder de vista que la utilizad&n
mismo es el medio para ampliar e incorporar
conceptos matematicos. Por ello, se recomienda
gue lo expresado en forma algebraica en el
pizarron, se le agreguen palabras claves o
aclaratorias sobre las cuales el profesor deberia
indagar, definir, verificar los sentidos que se le
asignan, para que les sirva de ayuda memoria y de
recuperacion de significados y antecedentes de los
mas actuales, y para el momento en el que deban
enfrentar situaciones similares de manera
auténoma.

En ambas observaciones, se proponia
desarrollar el mismo tema con las mismas técnicas
y los mismos registros, sin embargo, en la primera
observacion se presentd en primer lugar el registro
algebraico con un ejemplo, después una breve
explicacién empleando el registro linglistico y por
ultimo se resolvié el ejercicio propuesto, en el
registro algebraico, esto hizo que en un primer
momento no se comprendiera la situacion y luego
no se comprendieran los procedimientos aplicados
para la resolucién. En cambio, en la segunda
observacion, la docente comenz6 recordando lo
visto durante la clase anterior de forma oral,
explico ejemplos sencillos de manera algebraica,
asistida por el registro lingiistico, plasmé losqgs
realizados tanto en el registro algebraico como en
el linglistico en el pizarrén y luego volvié a
recordar todos los procedimientos de forma oral, lo



gue llevé a un mejor entendimiento por parte de los
alumnos y una interaccién en la construccion del
conocimiento.

A partir de los datos analizados se concluye
que el orden en que los distintos registros se
presentan en la ensefianza, aun trabajando sélo con
dos sistemas de representacion, influye en el
aprendizaje de las Expresiones Algebraicas
Racionales, y su combinacién, comenzando
siempre por el registro linglistico conceptual,
seguidamente del algebraico, con una constante
coordinacion entre lo que se dice en forma verbal y
lo que se hace de manera algebraica, sin omitir
explicar ningln procedimiento en ninguno de los
dosregistros favorece laonversiony por lo tanto
el proceso de construccién didactica del objeto
matematico a ser ensefiado.

Se pone en evidencia en ambos casos que la
mejor manera de desarrollar la ensefianza de
expresiones racionales, es utilizar la mayor
diversidad deregistros semidticoscomo fuera
posible, y considerar la aplicacion de cada uno de
estos, respetando los tiempos de incorporacion.
Una buena clase, podria ser aquella en la cual se
pongan en juego tanto tratamientos dentro de un
mismo registro, como conversiones entre los
diferentes tipos deepresentacién semiotic&stas
formas de llevar adelante una clase deberian
comprometer tanto las acciones de los docentes
como de los estudiantes.

El registro lingtistico, deberia estar presente
a lo largo de todo el desarrollo del contenido. De
esta manera es posible ampliar, o completar y
articular conocimientos, siendo éste el nexo cen lo
demagegistros,puesto que, al trabajar con objetos
abstractos, el pensamiento matematico es
dependiente del lenguaje y de otmistemas de
representacion semioticatilizados, y su principal
dificultad es que los estudiantes logren adqurir |
habilidad para cambiar de umegistro de
representacion a otro, es decir, logren la
conceptualizacion del objeto.

Desde este trabajo se pudo obtener
informacion acerca de la vinculacioregistros
semioticos-errores didacticosPara ampliar la
perspectiva de estudio, se recomienda que se
continle con esta linea de investigacion para
desarrollar una didactica especifica sobre
determinados contenidos de ensefianza escolar, y
de la Didéactica del Algebra, en los cuales se pueda

incorporar diferentes registros semidticos y
secuenciar un orden que favorezca al aprendizaje,
por ej. en Programacién Lineal, ecuaciones, y
funciones, donde se puede trabajar con otros tipos
de registros semidticosademas del algebraico y
lingtiistico, como el gréafico y tabular.
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RESUMEN

El presente trabajo apunta a comprender el prodesaprendizaje de la fisica a nivel béasico. Estndg&acémo el
cerebro incorpora el modelo abstracto que reprasgrtonocimiento de la fisica y cémo este se Vancan el modelo
intuitivo que genera la persona al vivir el diaia dn un mundo clasico. En este trabajo utilizaomoseguidor de
movimientos oculares como herramienta de analiXs. éste analizamos los patrones de observaciéstddiantes de
ingenieria, al momento de hacer una prueba forrpad@aroblemas de fisica, en particular relacionats cineméatica
y dindmica de un cuerpo puntual. Con los datos ieidqs realizamos mapas temporales que muestraseldsres del
texto en los que los alumnos “miran” cuando setesentan problemas de fisica durante una evahuacio

Palabras clave Ensefianza, aprendizaje, eye-tracking.

1. Introduccién

Todo ser humano lleva adelante un proceso
de aprendizaje constante desde el instante en que
nace. Interactiia con el mundo a partir de modelos
gue construye, tanto para la realidad fisica que lo
rodea, como para la realidad social en que vive [1]
Gradualmente y a medida que va desarrollandose
desde la nifiez y hasta convertirse en un ser adulto
va construyendo y ampliando las representaciones
cerebrales sobre lo que ocurre en el mundo que lo
rodea.

Sin lugar a dudas el proceso de aprendizaje
es un proceso de una alta complejidad. El poder
tener un entendimiento claro y completo de él
permitiria, entre muchas otras cosas importantes,
mejorar y hacer mas eficientes las metodologias y
estrategias de ensefianza.

Para generar un proceso de ensefianza
efectivo se requiere mas que dedicacion y
conocimiento de temas especificos, por parte de
los docentes. También se requiere conocimiento
técnico sobre cémo los estudiantes piensan vy
aprenden [2].

El propésito de este trabajo es obtener
experticia y contribuir de alguna manera a este

conocimiento técnico, para que se pueda utilizar
concretamente en las aulas.

2. Aprendizaje y organizacion de los
conocimientos

Como mencionamos en la introduccion, los
alumnos llegan a las aulas con conceptos intuitivos
o primitivas (como se las suele llamar) producto de
las experiencias cotidianas. En trabajos recientes
[3, 4], se ha establecido que tienen un rol
dominante en los procesos de aprendizaje, y no
tenerlas en cuenta en el proceso de ensefianza, lo
vuelve totalmente inefectivo, al menos para la
mayoria de los estudiantes.

Especificamente, se ha establecido que
muchas de las primitivas, es decir las leyes
naturales que hemos incorporado a partir de
nuestra comprensién de lo que ocurre en el mundo
gue nos rodea, asociadas a movimiento y fuerza,
son incompatibles con las leyes de Newton [2].

Dadas las dimensiones fisicas de nuestros
cuerpos, percibimos mayoritariamente fendmenos
gque estan regidos por lo que conocemos como
Mecénica Clasica (MC). Nuestros movimientos y
acciones en este mundo clasico, son calculados



con altisima precisién y eficiencia por nuestro
cerebro. El caminar, andar en bicicleta, manejar un
auto, manipular objetos con nuestras manos,
practicar un deporte como el tenis, el basquet o el
futbol son solo algunos ejemplos. Mas aln si
consultamos a cualquier persona sobre como
ocurren dichos movimientos, ésta seria capaz de
darnos una explicacion basada en conceptos como
velocidades, fuerzas, etc. A este tipo de modelo
expresado mediante la verbalizacion intuitiva de
nuestras experiencias con el mundo se le llama
modelo informal (MI), también conocido como
fisica intuitiva. EI comprender la Fisica implica
estructurar unmodelo formal (MF) y ensamblarlo

de manera que vaya modificando de forma
explicita el Ml o primitivo que construimos
intuitivamente de manera implicita. Ocurre que los
MFs pueden o no estar de acuerdo con los NHs y
manera en que se aborde dicha vinculacién
durante el aprendizaje puede resultar fundamental
para la adquisicion adecuada y eficiente de nuevos
conocimientos.

Para llevar dichas ideas al plano de
mediciones fisicas respecto de como aprendemos
es necesario conectarlas con el funcionamiento
fisico del cerebro y la forma en que éste guarda y
procesa la informacibn asociada con los
conceptos. En tal sentido se han desarrollado
modelos basados en redes neuronales [5, 6]. De
acuerdo con estos modelos, los patrones de
actividad de grupos de neuronas representan
elementos de conocimientos y memoria. Cuando
alguien usa un dado conocimiento que esta
representado por un dado conjunto de neuronas,
estas se activan [5]. Las redes neuronales resultan
de la asociacion de neuronas a través del
crecimiento de sinapsis entre ellas. La asociacién
entre las neuronas puede variar en intensidad y se
fortalece con las repetidas activaciones. Es asi qu
una dada red de neuronas, asociada a un dado
elemento de conocimiento, se torna mas robusta
con la practica y la experiencia, que da lugar a
repetidas activaciones de dicha red [7].

Los antes mencionados son modelos de
construccién de conocimientos basados tanto en
redes neuronales como en teoria de la cognicion.
Sin embargo, no ha sido establecida una conexion
firme entre dichas teorias y la dinamica de
distintas regiones neuronales. Solo hay hasta el

momento algunos estudios que involucren
parametros fisicos (datos electroencefalograficos o
de fMRI) que establezcan cémo se da la
estructuraciéon del conocimiento y si las
dimensiones de las redes de neuronas del cerebro
son mas grandes o no al hacer la comparacién
entre novatos y expertos.

Sabiendo que las metodologias de ensefianza
estdn condicionadas por la forma en que
registramos la informacion y que en esto la vision
juega claramente un rol protagénico, los
movimientos oculares se constituyen como un
buen recurso para analizar. En esta direccién, hay
estudios que utilizando técnicas de registro de
movimientos ocularesefe-tracking) analizan la
influencia del Ml en el desarrollo de la experticia
en ciencias fisicas [8, 9]. En particular, diversos
estudios se han realizado recientemente en los que
se analizan de los patrones de observacion de
estudiantes de distintos niveles de formacion
sometidos a pruebas sobre problemas de fisica y
han analizado los sectores en los cuales los
novatos y los expertos “miran” al momento de
resolver las pruebas [9, 10]. Estos estudios
permiten ver, fundamentalmente, qué cosa el
cerebro considera relevante al momento de
analizar un problema dado. En particular se ha
planteado la discusién sobre si es un proceso
botton-up o top-down lo que determina la
resolucion de los problemas ya sea correcta o
incorrectamente [9]. En términos genéricos se
podria decir que los procesdsotton-up son
aguellos de tipo intuitivo, lo que en primera
instancia atrae la atencién del cerebro. Los
procesostop-down son aquellos en los que el
cerebro procesa la informacién entrante, en este
caso por la via visual, y la analiza en funcion de
los conocimientos ya establecidos en la memoria.

Un forma conveniente de medir donde
prestan mas atencién los estudiantes es midiendo
los movimientos de los ojos. Se pueden medir las
sacadas (que son saltos en la posicién de los 0jos)
o las fijaciones (cuando los ojos estan
estacionarios en una ubicacion espacial especifica)

9.



3. Metodologia

Para poder medir la influencia de los Mls en
el proceso de aprendizaje formal desarrollamos un
cuestionario que incluye preguntas basicas de MC.
Tomamos este cuestionario a todos los alumnos de
Fisica | de primer afio de carreras de ingenieria d
la Universidad Nacional del Sur a lo largo de los
afios 2014 y 2015. Luego también se les tomo el
testeo a alumnos de ingenieria de tercer afio que ya
habian aprobado el final de Fisica | y las materias
de fisica posteriores a ésta.

En el primer semestre de este afio y
conociendo la técnica de seguimiento de
movimientos oculares descripta en la seccion
anterior, decidimos complementar el testeo
conceptual identificando dénde “miran” los
alumnos cuando responden las preguntas del
mismo. Para esto, un grupo de alumnos fueron
citados a responder el test mientras le realizabamo
el registro de sus movimientos oculares. Esto
implic6 que debian estar sentados frente a un
monitor de 21 pulgadas (a 60 centimetros del
mismo) con la cabeza apoyada en un soporte, comc
el indicado en la Fig. 1, el cual impedia que la
misma se mueva.

Debido a la postura que la persona debe
mantener a lo largo del proceso, decidimos
disminuir de 20 a 10 el nimeros de problemas
incluidos en el testeo.

Infrared Illuminator

High-Speed Camera

Figura 1. Registrador de movimientos oculares
EyeLink 1000.

4. Resultados

En esta seccién presentamos los resultados
obtenidos con el testeo conceptual y resultados
preliminares producto del uso del registrador de
movimientos oculares.

En la Fig. 2 se grafican los resultados de los
parciales tradicionales en funcion de los
correspondientes al testeo conceptual. Se grafican
los datos correspondientes a un dado curso de
Fisica 1 de los 4 que se dictan simultaneamente en

la Universidad Nacional del Sur en cada
cuatrimestre.
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Figura 2. Comparaciéon entre la nota promedio de
cursada de Fisica 1 y el desempefio de los
alumnos en el test conceptual.

Se puede observar que a pesar que un alto
porcentaje de los alumnos (62 %) aprobd los
examenes del cursado, sélo un 13 % aprobé el
testeo conceptual. En particular, la alta densidad
de puntos en el cuadrante izquierdo superior
(delimitado por la linea punteada de la Fig. 2)
representa el 49 % de los alumnos que aprobaron
el cursado pero obtuvieron menos del 60 % en el
testeo.

Cabe destacar que al momento de responder
el cuestionario ya habian sido evaluados en la
cursada los contenidos del test, esencialmente
cinematica y dinamica de una particula puntual.
Los resultados claramente muestran una fuerte
presencia de las primitivas fenomenolégicas aln
después de que se han dado por aprendido los
conceptos basicos de la materia.



En la Fig. 3 reportamos los resultados que se
obtuvieron para alumnos avanzados de los terceros
afos de las ingenierias. Estos alumnos ya habian
aprobado el final de Fisica 1. Solo el 25% de los
mismos fue capaz de aprobar dicho test.

Nota conceptual Alumnos Avanzados
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Figura 3. Resultados del testeo conceptual de
alumnos avanzados de Ingenieria.

A continuacidbn presentamos resultados
obtenidos para uno de los items del cuestionanio. E
la Fig. 4 explicitamos el enunciado del item 10,
con el formato que el estudiante lo ve en el eye-
tracker.

La Tierra es 81 veces mas masiva que la Luna y la
distancia que las separa en su Orbita casi esférica es
de, aproximadamente, 384000 km. La fuerza que la
Tierra ejerce sobre |la Luna es

@ ¢mayor que la que la Luna hace sobre la Tierra?

sigual que la gue la Luna hacer sobre la Tierra?
:{@ smenor gue la que la Luna hace sobre la Tierra?

@ no se puede responder con los datos dadoes

Figura 4. Ejemplo de
conceptual.

los problemas del test

En la Fig. 5 mostramos los resultados
obtenidos para este item, los cuales son altamente
significativos y ponen en evidencia, por un lado la
fuerte influencia de la intuicién y de las primits/
fenomenolégicas sobre los alumnos, quienes al
tiempo de formar parte de un curso de fisica
vuelven a recurrir a sus fundamentos originales
para justificar los fendbmenos que ocurren a su

alrededor, evidenciando una resistencia al cambio
conceptual.

100

a0 = Alumnos Fisica 1
Alumnos Avanzados|

80

60 Correcta

¥

50 -— Primitiva

NR

Figura 5. Ejemplo de los problemas del test
conceptual. Una sola es la respuesta
correcta y uma opcion esta asociada a la

primitiva que se queria evidenciar.

También pudimos analizar el mismo item
desde el punto de vista de donde “mira” el
estudiante cuando lo resuelve. En la Fig. 6
mostramos el patrén de observacién de uno de los
participantes del testeo. Cada linea representa el
corrimiento de la mirada y los puntos mas rellenos
las fijaciones, es decir donde el ojo ha estado mas
tiempo. Observamos que la persona pasa por las
respuestas C y D una sola vez y las descarta.
Notamos ademas, y en concordancia con la Fig. 5,
que la eleccion de la respuesta esta entre la
primitiva y la respuesta correcta, confirmando que
si el alumno no tuvo un aprendizaje realmente
significativo el concepto intuitivo es la opcién
inmediata del cerebro.

- e o :
qgg la Luna hace sobre la Tierra?

= - S g, ,
'iﬂﬁ no St? puede responder con oS tos dados

Figura 6. Seguimiento del movimiento ocular
durante la resolucién de uno de los items
del testeo conceptual.



Por otro lado, podemos ver cudles son las
palabras mas significativas que contienen Ila
informacion apropiada al momento de hallar la
respuesta correcta. Con los datos extraidos del
registrador de movimientos oculares podemos
evaluar los tiempos de detencién sobre cada una de
las palabras que conforman tanto el enunciado
como las respuestas. De esta manera, podemos
construir una escala de importancias de las palabra
lo cual nos permite ver cual es mas significativa
para cada uno de los sujetos que resolvio la prueba
Dicho andlisis nos permite categorizar los tiempos
que corresponden a novatos, intermedios Yy
expertos.

5.Conclusién

A través de los resultados obtenidos
podemos concluir que el aprendizaje que deberia
estar ocurriendo en los cursos tradicionales dmfis
en la universidad, no ocurre eficientemente. Los
resultados muestran que los conceptos no son
fijados durante el curso y tampoco posteriormente,
luego de haber rendido los examenes finales
correspondientes a dichos cursos.

Proponemos desarrollar clases de manera
que se establezcan discusiones sobre los varios
temas presentados, en las cuales los alumnos
verbalicen los conceptos que traen aprendidos de
manera de que puedan cotejarlos con lo que la
teoria formal establece. De esa forma podrian darse
cuenta de cudles son sus errores en la
fundamentacibn y qué conexiones deberian
establecer entre los varios conceptos acertadas, pa
finalizar el curso con las concepciones cientificas
adecuadas y firmes en el tiempo. Por otro lado,
ocurre normalmente que si el alumno no se
involucra en las discusiones puede ocurrir que el
mismo crea haber aprendido un concepto y
simplemente se queda con la idea que tenia del

mismo al momento de comenzar el curso. La Unica
manera de que ponga en duda y reemplace lo
incorrecto por lo correcto, es que lo ponga a @ueb
mediante un proceso que lo haga dudar.
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Resumen: El trabajo refleja la preocupacion de un gruportiseiplinar de docentes, que se
organizan para analizar las opiniones y datos e ta como se estan efectuando las evaluaciones
en el centro; desde una perspectiva de la inveshigaccion. Es asi, que mediante encuestas se
indagan las percepciones de docentes y alumno® $obrmismos temas. Del analisis de las
encuestas surge, que a diferencia de lo imaginadogeneral las evaluaciones tienen mas
similitudes que diferencias en los distintos grugdesmaterias. Alumnos y profesores comparten
ideas generales de lo que es, y debiera ser, eéswale evaluacion; sin embargo las diferencias
estan en la variedad de instrumentos citados,casd @n las frecuencias con las que se evalla. Se
opina que la investigacion es siempre un buen pmsa mejorar las practicas educativas
involucradas y desde esta 6ptica, el trabajo psedeempleado como una mirada a lo que esta
ocurriendo en este importante proceso educativo.

Palabras clave: evaluaciones, comparaciones, docentes.

Introduccién

La investigacion que se propone, se enmarca artegbs de la Direccion del Centro Regional de

Profesores del Litoral, sobre las propuestas driasién que emplean los docentes para conocer el
grado de aprendizaje alcanzado por los estudiaBtta. inquietud es compartida por los autores,

(docentes de distintas areas y asignaturas).

La evaluacion es uno de los temas educativos adetazual mas se habla en el momento, a nivel
general. Al Estado le interesa no solo porque lecacon es un vehiculo de cambio, sino con qué
grado de eficiencia se desarrolla el servicio atiug. La comunidad controla los efectos de la
educacion porque a ella le ha confiado la resgmiidad de transmitir a las generaciones jovenes
los modos de hacer, sentir y pensar, para faciktar integracion al medio. También la
responsabilidad de posibilitar en cada educangdeab desarrollo de su potencial, para contribuir
al progreso. Pero si la evaluacion tiene importamtiexterior del sistema educativo, también lo
tiene en el interior de éste; integrada al dedard#l| curriculo. El esfuerzo de hacer cientifito e
proceso de ensefianza y de aprendizaje, la situgeideral de crisis de la educacién, la seguridad
de que el desarrollo del individuo no se sustestl en procesos sino también en motivaciones y
estimulos que actian como fuerzas positivas, sive etmos factores, lo que determina la busqueda
de una mayor eficiencia educativa. Eficiencia gebedtraslucirse en mejores resultados tanto
cuantitativos como cualitativos.

En general los profesores nos quejamos de nuedtnosos lo que nos induce a un problema segun
Santos Guerra (1996) .ctiando se atribuyen todas las explicaciones dekfsa a factores ajenos,
¢,cOmMo se va a mejorar la practica profesional, @htexto organizativo, la organizacion de los
contenidos, la metodologia de ensefianza, el modwalaacion...?”

“... la primera caracteristica que ha de tener un®al@acion que pretende favorecer el
aprendizaje es que pueda ser percibida por losdésties como una ayuda real, generadora de
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expectativas positivas. Pero el problema didactjoe se nos plantea a los profesores es el de como
conseguir que esta expectativa se cumpla, es de@ra evaluacion promueva que se aprenda mas
y mejor y, ademas, encontrar placer en ello” (Sartma005).

Material y métodos: Para realizar el trabajo se elaboraron formulacms preguntas cerradas y
abiertas acotadas (Garcia et. al, 2007) que guardana estrecha relacion entre si y fueron
repartidas a docentes y alumnos de toda la ingtitue los que se les informé del propdésito y se
aseguro el anonimato de las respuestas. De tasl@sti@evistas repartidas se lograron concretar 33
de un total de 179 docentes lo que no llega a s&muestra significativa estadisticamente; para
esto requeririamos de 124 docentes al menos. Dal8iinos se lograron 100 encuestas, lo que
tampoco llega a las 269 minimas para tener un estadistico aceptable. Cabe destacar que estos
alumnos correspondieron a grupos desde 1° a 4&sdespecialidades: Biologia, Fisica, Quimica,
Comunicacion Visual, Inglés, Idioma Espafiol, Litara, Informatica y Maestro Técnico. Las
asignaturas que se dictan en las carreras de prafles se organizan en tres grandes grupos,
Nucleo comun (materias de educacion, como Pedagogiistoria de la Educacion); Especificas
para cada carrera (por ejemplo Quimica organidaigd-Quimica) y luego, las Didacticas aparte.

El procesamiento de las entrevistas se realizO ameeli la lectura y el agrupamiento de las
respuestas por similitud en categorias, que enralgcasos se podian repetir. Asi una respuesta
pudo ser asignada a dos categorias diferentes (@aet al, 2007) con ellas se construyeron las
graficas. Para este trabajo nos hemos basado entes en Valles (2007).

Dado el bajo numero de encuestas logradas en tentis, se intentd otro acercamiento. Mediante
la solicitud a los profesores que mencionararpfimera palabra que viene a su mente” al pensar
en la evaluacion del aula, de esta forma se busespuestasuténticas sobre como conciben la
evaluacion (Ravela, 2014De esta forma se logran 92 respuestas rapidasnisasas se procesan
graficamente segun la aplicacion web gratuita 'eéoddsponible en www. Wordle.net.c

RESULTADOS
Alumnos

La evaluacion es.....

70 Didéactica
60 j

—— Especificas
40

30 \/\ ——Ndcleo
20

Frecuencias
[62)
o

O P & R N
& P LS E
< $ éQ/Q Oo Qg:b\

Figura 1.- Se aprecia que en general no importa de  qué grupo de asignaturas se trate, en todas la
evaluacion se realiza de forma semejante, primando la evaluacion escrita y conocida desde el primer
momento. Las formas menos recurrentes son la evalua  cién negociada con los alumnos y con
ajustes en el correr del afio.



¢ Cada cuanto te evaltan?
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Figura 2.- Aqui nuevamente hay grandes coincidencia

predominio de las evaluaciones en el entorno a los

La mision de evaluar es...
@ Identificar conocimientos

| Verificar aprendizajes
O Datos para juicios

O Ewolucién de alumnos
B Ajustar metodologia
@ Medir con viejas

estrategias
@ Cump. Objet. Docentes
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Figura 3.-En general se asocia la evaluacion con la
verificacion de aprendizajes y la recoleccion de da

La evalucion deberia...

@ Dar ewolucion individual y
grupal

| Reflexion de proceso

O Retroalimentacion

O No contesta

B Acreditacion y formacion

@ Mejorar aprendizajes

® Medir aprendizajes

Figura 4.-La mayoria no contesta la pregunta, o la
aprendizaje, la reorientacion de los procesos y la

¢Luego de la evaluacién se modifica la
ensefianza?
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Especificas

oSi
mNo

Figura 5.- Nuevamente no hay diferencias en los gru
evaluacion no es tomada como base para la modificac

Didactica las respuestas indicarian que aqui se tie
reformulacion.

s en los grupos de asignaturas y se aprecia un
dos meses de frecuencia.

identificacion de los conocimientos adquiridos, la
tos para emitir juicios.

asocia con la reflexién sobre el proceso de
acreditacion y formacion.

pos de asignaturas y predomina la idea que la
i6n de los cursos. Cabria acotar que en
ne un poco mas en cuenta la evaluacién para la



¢ El profesor genera espacios para tu auto
evaluacion?
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Figura 6.- Aqui se manifiesta abiertamente que en d
autoevaluacion.

¢En tus cursos la evaluacion es justa?
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Figura 7.- Se evidencia que solo en Didactica se es
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Figura 8.- En general predominan los escritos y ora
(porfolios).

Examen como mejor forma de evaluar
aprendizajes logrados

Frecuencias
N
o

Si

No

No proceso

Una mas

Sise
ensefa
Estresante

Respetar
exoneracion

Figura 9.- Se opina que no lo es, se lo asocia con

idactica y en las especificas se promueve la

ta de acuerdo con la justicia de la evaluacion

les. En menor grado dar clases y las carpetas

ser estresante y no estar vinculado a una idea de



proceso educativo. Se reclama a su vez por los dere
forma mas de evaluacion y que es bueno si se ensefia

Profesores

Frecuencias de evaluaciones

@ semanal

m 15 a 30 dias
02 a3 meses
03 a mas meses

Figura 10.- Se evidencia que muchos profesores real
esta evaluando con una frecuencia no mayor a los 30

Comunicacién de las evaluaciones

O Siempre
WA \eces
O Semestral y anual

Figura 11.- Ampliamente las respuestas son que una
comunicadas a los alumnos.

Misién de la evaluacion

@ Retroalimentacion

@ Avance conceptual
O Reflexiones de avances

Figura 12.- Las ideas estan repartidas entre su emp

chos de exoneracion y se acota que es una
acorde.

izan evaluaciones semanales y la gran mayoria
dias.

vez realizadas las evaluaciones son

leo como retroalimentacion del proceso, facilitar



la deteccion del avance conceptual y general del pr  oceso de ensefianza y de aprendizaje.

Mision de la evaluacion

@ No contesta
W lgual a la ideal
O No entienden pregunta

Figura 13.- En realidad al parecer no se comprendié  la idea pero se expresa que deberia ser la
concebida como la ideal.

¢Luego de evaluar se toman en cuenta los
resultados?

@ Si, a veces
| Es inherente
O Permite replanificar

Figura 14.- Se visualiza un acuerdo en que si seti enen en cuenta los resultados para mejorar el
proceso.

¢ Te evaluas y fomentas la autoevaluacion?

@si
® Siempre
O Ocasionalmente

Figura 15.- Solo una minoria manifiesta que no siem  pre lo hace, pero nadie lo niega.



¢ Como te evaluas e induces la autoevaluacion?

@ Reflexion conjunta
B Preguntando

O Se realiza autoeval.

&

Figura 16.- El método mas frecuente para evaluarse  y fomentar la auto evaluacion, es mediante
preguntas y con reflexiones conjuntas.

¢ Eres justo al evaluar?

@ Si las fundamento
|Si

O Intento

OA veces

&

Figura 17.- La gran mayoria hace referencia a inten tar ser justo, lograrlo ocasionalmente y
fundamentar las evaluaciones como forma de justicia

¢ Qué instrumentos empleas frecuentemente al
evaluar?

@ Informes, orales y escrit.

m Portafolios, practicas,
debates, red de ideas

O Tareas domiciliarias

O Mapas conceptuales;
rubricas

Figura 18.- Se aprecia que los instrumentos que mas  se emplean son los orales, escritos, informes,
deberes, practicos y red de ideas.

¢, Examen como mejor forma de evaluar?

@ Una mas

= No deberia

O Es muy eficaz

O Inegradora pero no de
proceso

v

Figura 19.- Se opina que el examen es una herramien ta, que es integradora, eficaz pero no debiera
ser la mejor forma de evaluar y que no reflejaelp  roceso educativo.
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Figura 20.- Los profesores de nuestro centro vincul an a la evaluacion principalmente con el

comprtr

término proceso. En segundo lugar con escritos, ca lificacion y medicion.
Mas frecuente Intermedia Menos frecuente
Asignatura Especificas 15 Esp. Y Didactica 7 Nucleo y Didactica
1
Tramo etareo Menos de 50 (13) Mas de 50 (12) Menos de 30 (1)
Titulo Profesor 13 Universitario 4 Psicélogo 1
Antigliedad en CEF Hasta 7 afos (14) Hasta 15 (11) Mas de 17 (6)

Tabla 1. Datos con mayor frecuencia de docentes que contestaron la encuesta en relacion a:
asignaturas, edad, titulacion y afios trabajados.

Discusion: En relacidon a la Mision de la evaluacion .No seajaria una gran diferencia entre
alumnos y docentes mas que desde el enfoque deadwalevaluado, predominando la idea de la
evaluacion como “informante del proceso” y herrartagpara detectar la evolucion del curso (Fig.
3y 12). Esto es reforzado por las ideas rapidadiiacion en los docentes (Fig. 20). Aqui se
contrasta con lo observado por Gallardo et al132@donde se concluye que las visiones de la
evaluacion son diferentes entre docentes y alun@puigas al remarcar la idea de proceso, los
evaluados quieren que la evaluacion, justamentejuada posibilidad de entenderlos como una
continuidad y no en un punto exacto del momentiviec

Al analizar la frecuencia de las evaluaciones séggiprofesores en su gran mayoria, las realizan
con frecuencia menor a un mes de separacion yatas donocer siempre en su gran mayoria (Fig.
10 y 11). Sin embargo los alumnos manifiestan daddas asignaturas, ser evaluados con
frecuencia de dos o tres meses (Fig. 2). Aqui wlarde no hay concordancia o no se realizan las
evaluaciones con la frecuencia dicha o no se lemingca o por lo menos no de forma perceptible.
Aqui se concuerda con Gallardo et al., (2013) enlgsi diferencias se manifiestan entre ambos
grupos y que la forma de evitarlas es una comuidicanas fluida que evidentemente no hay.
Quizés las equivalencias en opiniones sean en@ahitteal de lo que debiera ser la evaluacion y
no lo que es y es por esto que en ambos gruppsdgantas de lo que debiera ser y lo que es en
realidad no fueron entendidas; lo que se aprecia facuencia de encuestados que no contestaron
o la asimilaron a la primera pregunta (Fig. 3 Y2411 3).

Luego de realizar la evaluacion, para los professi@mpre se replanifican las estrategias de clase
o muy frecuentemente se lo hace (Fig. 11). Paradtgliantes luego de las evaluaciones, estas no
impactan en los cursos de forma apreciable (Fighd)i no hay coincidencia lo que puede indicar
gue si bien los profesores tienen el ideal de neadifus clases, no lo logran hacer o los alumnos
no detectan estos cambios. Una posible explicasajue a pesar de los intentos y algunos avances
en la integracion de la evaluacion, en los procdsaansefianza aprendizaje aun muchos docentes
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se resisten al avance a un proceso mas integradopanticipativo y formativo, donde el feedback
sea significativo, frecuente, puntual y con dirieess para la mejora. (Gallardo et al., 20Bro,

en general lo que marca la respuesta de los estados en esta investigacion es que los profesores
rutinizan su labor y no cambian la misma a pes#o dee dicen las evaluaciones, o de acuerdo a lo
gue sienten los destinatarios de su trabajo.

Las autoevaluaciones son frecuentes y fomentadés $es profesores (Fig. 15) Los alumnos
opinan que se fomenta la autoevaluacién en lasriasspecificas y en didactica (Fig. 6). Es la
primera vez donde hay una diferencia marcada egrigss de asignaturas que en general no
muestran una distincion lo que ameritaria un asatigis en profundidad para una posible
investigacion. Vale también destacar, que el esgamilagdgico de la Didactica genera que los
profesores tengan momentos de didlogo con los alsmune facilitan la comunicacién y la fluidez
del intercambio. A su vez en las materias espasificasi como norma, los grupos se reducen y se
genera un espacio de contacto mas cercano enfes@ry alumno. En tanto en las asignaturas del
Nucleo Comun los grupos son mas numerosos y conmearga horaria.

La metodologia mas empleada para esta autoevatuesild reflexion y las preguntas segun los
docentes (Fig. 16). Si bien aqui como se estableydliferencias la bibliografia también lo cita
como un punto donde los profesores presentan metaees decir no les agrada la autoevaluacion,
ni propia, ni la fomentan en sus estudiantes (Ghilat al., 2013)

Los instrumentos de evaluacion que manifiestanmsa los profesores son: escritos, orales,
informes, deberes, practicos y red de ideas (B).Hn los alumnos predominan los escritos, orales
y dar clases, al igual que las carpetas (Fig. )i &s evidente que escritos y orales ocupan el
primer puesto en todas las opiniones; habria gieger mejor quizas, qué se entiende por escritos
y orales.

La gran mayoria de los docentes hace referenniamtar ser justo, lograrlo ocasionalmente y
fundamentar las evaluaciones como forma de jugfégal?); para los alumnos salvo en Didactica
la evaluacion no es justa (Fig.7). Aqui nuevamenieas hay que profundizar en los métodos
aplicados emlla y su diferencia con los de los demas grupassagaturas.

Con referencia al examen los profesores opinarebexamen es una herramienta, que es
integradora, eficaz, pero no debiera ser la mejoné de evaluar y que no refleja el proceso
educativo (Fig. 19). Los estudiantes manifiestag i es la mejor evaluacion, se lo asocia con ser
estresante y no estar vinculado a una idea de gopamhicativo (Fig. 9). Se reclama a su vez por los
derechos de exoneracion y se acota que es una fioaside evaluacion y que es bueno si se ensefia
acorde. Se aprecia que es una forma muy presenpmdnia ser de otra manera ya que
reglamentariamente se la exige, pero se apre@méas partes que no es la Unica imaginable a
pesar de reconocer parcialmente su eficiencia.
En relacion a la integracion de la muestra de tmedtes (Tablal) se aprecia que es muy
heterogénea lo que quizds amortigua minimamethtectlo de ser de nimero reducido ya que en
funcion de estudios como los de Tejedor y Garciaavee (2007), se entiende que el sexo del
docente y su antiguedad, por nombrar dos variainifasyen en el tipo de respuesta.
CONCLUSIONES

e Tanto por docentes como por estudiantes se amdaikvaluacion como herramienta para

detectar la evolucion del curso.

* Sin embargo no existe concordancia entre la pei@epicie tienen los docentes en relacion
a la frecuencia de las evaluaciones y lo que odmsastudiantes. Los primeros dicen que
evaluan todos los meses mientras que los estudisostienen que el lapso que pasa entre
una instancia y otra es mayor.

» Luego de realizar la evaluacion, los profesoreesten que siempre se replanifican las
estrategias de clase o muy frecuentemente se éo Raca los estudiantes mientras tanto,
luego de realizadas las evaluaciones éstas no iampan los cursos de forma apreciable.
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* Las herramientas con las que mas se evalla sprukasas escritas y orales.

» Con referencia a la instancia de examen, los prodesopinan que es una herramienta
integradora de conocimientos, eficaz pero que nauebees no refleja el proceso educativo.
En tanto para los estudiantes, no es la mejor folenavaluar, es estresante y no esta
vinculada a una idea de proceso.
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RESUMEN

En esta catedra del primer afio de las carreramgimieria en sistemas de informacién, civil, indaisteléctrica y
mecanica, se han consolidado estrategias y pragiedagogicas para favorecer las capacidades ynpeBes de los
alumnos en la comprension de contenidos y la méjgreendimiento académico. La innovacion y aparadrcambio por
parte de los profesores es fundamental a la hosaatdar metodologias que favorezcan el aprendizaejar de requerir
la mayor autodisciplina. El constante y sostenijdsta que se viene realizando en los Ultimos aébeespriorizacion y
articulacion de contenidos minimos, uso creciemtgetursos tecnoldgicos, metodologias de ensefjanaprendizaje,
criterios de evaluacion, organizacion de seminaliosatedra y capacitacion de profesores, ausligreutores, arroja
resultados alentadores y nos anima a socializaade®nes implementadas con el propésito de brindamarco de
referencia posible para ser considerado y usadotps catedras.

Palabras clave estrategias pedagdgicas, ajustes, mejoras.

1. INTRODUCCION

Las buenas propuestas pedagoégicas y

estudiantes durante el

asignatura.

transito por la

Este equipo considera al estudiante

los andamiajes adecuados generados desde las como un sujeto activo y reconoce que un

catedras pueden mantener el equilibrio entre lo
gue el estudiante brinda al quehacer

universitario y lo que la universidad demanda

al estudiante. La dindmica de este equilibrio

permite proporcionar una formacién sélida que

da mayores posibilidades al estudiante para el
crecimiento, desarrollo y persistencia en el

aula universitaria, favoreciendo la mejora de

su rendimiento académico.

Es de reconocimiento unanime que el
paso de la escuela secundaria a la universidad
presenta una brecha o cambio social muy
amplio. El equipo de docentes de la catedra de
Algebra y Geometria Analitica (AGA) de la
UTN-Facultad Regional Santa Fe, no es
indiferente a esta problematica y viene
trabajando sistematicamente para lograr
mejoras en la adaptabilidad y permanencia, en
la calidad educativa y en el desempefio de los

aprendizaje significativo requiere de la

inclusién de metodologias no tradicionales en
el desarrollo de las clases, ya sea
implementando secuencias didacticas que
promuevan aprendizajes individuales a través
de trabajo en grupos o, disefiando actividades
exploratorias que permitan a los alumnos
construir conceptos y valorar procedimientos.

Frente a esta comunidad activa y
teniendo en cuenta ademas, que desde el punto
de vista educativo, el camino hacia la
comprension de un nuevo concepto no siempre
es claro, lineal y directo y que en la Ultima
década ha quedado en claro que las TIC
impactan, no s6lo en la mejora de la
comprension de un contenido, sino también en
los desempefios personales o sociales frente a
la resolucion de una tarea o actividad,
adherimos a que uno de los principales retos



actuales para los docentes, es la dosificacion e
integracion de las ayudas educativas que
pueden proporcionar tanto los recursos
tecnoldgicos como los profesores y/o alumnos
avanzados dentro de un proceso de ensefianza
y aprendizaje concreto (Badia, 2006).

2. Marco Teorico

Entre los alcances de las ingenierias
planteados en la Reunién Plenaria del
CONFEDI en 2007, se destacan las
siguientes conclusiones:

e El ingeniero, independientemente de
su especialidad, debe poseer una
sélida formacion en Ciencias Basicas.

» Es necesario debatir sobre contenidos
minimos prioritarios, reformulando
asignaturas, sus objetivos y aspectos
metodoldgicos.

En consecuencia, las recomendaciones que
informaron Autoridades Académicas fueron:

» Implementar estrategias de trabajo
compartido entre Andlisis
Matematico |, Algebra y Geometria
Analitica y Fisica I.

» Destacar contenidos minimos que no
pueden ser tratados con
superficialidad, indicando nivel de
profundizacién,  complejidad o
actualizacion.

» Referenciar perspectivas o enfoques
tedricos que resulta conveniente
abordar.

» Indicar herramientas informaticas que
deben usarse y especificar horas para
la formacién experimental.

3. Desarrollo del trabajo

Siendo la matematica parte integral de
la formacion académica de los alumnos de las
carreras de ingenieria y teniendo en cuenta las
recomendaciones anteriores, los contenidos a
ensefiar, los conocimientos previos y las
necesidades de las asignaturas relacionadas,

surge la necesidad de realizar encuentros
periodicos, planificados y casuales, para
analizar y revisar criticamente la propia
gestion educativa dentro de la catedra. De
esta manera se fueron implementando
paulatinamente diferentes acciones de
fortalecimiento y mejora de las situaciones
existentes.

En el Gltimo afio y a partir de la
incorporaciéon 'y movilidad de nuevos
docentes, se realiz6 un seminario de catedra
de 16 horas de duracion, extensivo a alumnos
tutores de la materia y a todos los docentes de
matematica, fisica y quimica.

Los acuerdos consensuados
contemplaron: la resignificacion de
contenidos y la articulacion dentro de las
areas de las ciencias basicas, la revision de
metodologias, el uso creciente de materiales
didacticos y recursos tecnoldgicos, la
implementacion de formas alternativas de
evaluacion y  comunicacion y el
acompafamiento de acciones tutoriales.

3.1 Resignificacién de contenidos

Durante el seminario de catedra 2015,
se volvieron a revisar los contenidos
homogéneos de Algebra y Geometria
Analitica de los disefios curriculares para las
ingenierias y se resignificaron temas como
Recta en el plano e Introduccién a la
Programacién Lineal, Determinantes e
Inversas, Subespacios vectoriales de Rmxn,
Cambio de base y Bases ortonormales,
Representacion matricial de una
transformaciéon lineal y Geometria de las
transformaciones lineales.

Si bien algunos de estos contenidos ya
estaban en proceso de revision, durante el
seminario se puso especial énfasis en la
seleccion de aplicaciones para cada
especialidad de ingenieria.

Por otra parte, con la finalidad de
optimizar tiempos y esfuerzos, se acord6 con
docentes de Analisis Matematico | y Il que
temas como, Coordenadas polares, cilindricas



y esféricas, serian incluidos como contenidos

en estas asignaturas, presentados en el
momento en que los mismos sean requeridos
para el desarrollo de los contenidos tales

como calculo de longitudes, areas, volimenes
y flujos de campos vectoriales. Mientras que

el tema Ecuaciones paramétricas de curvas y
superficies seria tratado con mayor énfasis en
Algebra y Geometria Analitica.

También docentes y tutores de AGA
dieron sus opiniones respecto del cronograma
de clases y se adapté el mismo a partir de la
priorizacion y articulacion de contenidos
realizada, asi como de las precisiones respecto
de la profundidad con la que se impartirian los
contenidos.

Se coincidi6 ademas, sobre la necesidad
de unificar la bibliografia. El libro de Algebra
Lineal de Grossman S. y Flores Godoy, J.
Séptima edicion 2012 Mc Graw Hill fue
escogido como bibliografia basica. Para los
contenidos de Geometria Analitica, se decidio
utilizar un material didactico realizado en el
Departamento de Matematica Aplicada de la
Universidad de Sevilla, edicion 2010-2011, del
contenido Coénicas y Cuddricas y la catedra
prepar6 material complementario, sobre
“Introduccion a la programacion lineal” y
“Ecuaciones paramétricas de Superficies y
Curvas en el espacio” debido a que estos
contenidos no estén incluidos en los materiales
de estudio seleccionados.

3.2.Revision de metodologias

Para lograr una mejora de los indices de
regularidad y aprobaciéon de esta asignatura, y
con el objetivo de seguir buscando alternativas
posibles que se puedan implementar para
continuar favoreciendo los aprendizajes, se
discutié sobre metodologias que no solo dejen
un conjunto de conocimientos que se aprenden
y se utlizan sino también un estilo de
pensamiento. La adquisicién de competencias,
en especial la de la problematizacion
(Gonzélez Valdés, 2001) se ve favorecida con
situaciones de aprendizaje mas argumentativas

que expositivas, contribuyendo ademas a
mantener la motivacion.

La apertura y el nivel de autocritica
de los docentes respecto de sus desempefios
permitieron acordar criterios y acciones
concretas que se implementaron en forma
inmediata.

De este ejercicio continuo de
revision, busqueda y contribucién con buenas
experiencias académicas y sociales a las que
se va exponiendo el estudiante de primer afio
surge la implementacion de trabajos practicos
con propésitos claros y bien definidos: que
resignifiquen los contenidos del algekbireal
a partir de la realizacion de actividades
exploratorias; que los resultados de estas
actividades exploratorias abiertas pero
definidas (Giménez, 1997) sorprendan al
alumno y le permitan dar explicaciones,
justificaciones, hacer nuevas planificaciones
y conjeturas; que permitan descubrir y
construir conceptos porque esto contribuye a
sostener la motivacion del aprendizaje
(Alonso Tapia, 2005).

3.3. Uso de recursos tecnolégicos

El disefio de los trabajos practicos
conlleva un uso adecuado de las tecnologias
de la informacion y comunicacion. Los
recursos mayoritariamente usados incluyen:
acceso a internet, campus virtual de la
institucion, aplicaciones tecnolégicas
disponibles en la web y software de uso libre.
Estos recursos son utilizados para validar y
realizar calculos complejos, para descubrir,

comprender, usar y transferir a nuevas
situaciones, para inducir propiedades o
comportamientos, para  promover el

desarrollo de diversas competencias en los
alumnos a partr de una invitacién
permanente a la colaboracion con otros; para
generar una interdependencia positiva, una
interaccion cara a cara, un ejercicio continuo
de responsabilidad individual y colectiva y
para desarrollar algunas habilidades sociales
y un procesamiento de la informacion y del



contenido en forma grupal mas auténomo
(Badia, 2006).

Con la utilizacién de recursos y
aplicaciones tecnolégicas en general, se
pretende que las clases de resolucién de
problemas se muestren como verdaderos
laboratorios experimentales que permitan al
alumno explorar alternativas y aplicar
diferentes estrategias de resolucion.

Uno de los requisitos para la
obtencion de la regularidad, es la aprobacion
de un trabajo practico grupal con uso de
software especifico. Aunque los trabajos
practicos propuestos en los udltimos cuatro
afos contienen consignas cerradas e idénticas
para todos los estudiantes, para minimizar la
duplicacion de las resoluciones a partir del
afio 2015 en los enunciados de los problemas
se incluyen datos aleatorios que genera cada
grupo a partir de las consignas dadas, y/o
referencias a datos personales, como nhombre,
namero de libreta universitaria, o DNI.

Por ejemplo, un primer trabajo en
laboratorio incluyé la resolucion de un
problema basado en el Modelo Econdémico de
Leontief, y tanto la matriz de las demandas
internas como el vector de las demandas
externas, debian ser generados por cada grupo
de forma aleatoria, reproduciendo la sintaxis
del comando correspondiente especificado en
la consigna.

Similarmente, una segunda
experiencia estuvo basada en el encriptado de
mensajes y si bien se pidi6 desencriptar un
mensaje utilizando la misma matriz de
cédigo, el mensaje solicitaba al grupo que
encriptara los apellidos de sus integrantes.

Para la entrega de estos trabajos
grupales, uno de sus integrantes sube los
archivos correspondientes al campus virtual
de la asignatura. Este sitio incluye novedades,
foros de consultas, enlaces, registro de notas
y el material organizador del aprendizaje.

También se  publican  aqui,
planificacion de la asignatura, horarios de
consultas, material complementario no
contenido en la bibliografia seleccionada vy

modelos de temarios de examenes. Las
consultas por correo electrénico se
responden, dentro de lo posible, diariamente.

3.5. Acciones Tutoriales

Las acciones tutoriales constituyen
una valiosa herramienta para apuntalar
propuestas educativas y practicas
pedagdgicas de calidad e inclusivas vy
contemplan a grupos de estudiantes con
distintos grados de dificultad para alcanzar
los rendimientos esperados. Concebimos la
funcion tutorial como la relacion orientadora
dirigida en orden a la comprensién de los
contenidos, la interpretacion de las
descripciones procedimentales, el momento y
la forma adecuados para la realizacion de
trabajos, los ejercicios o las autoevaluaciones,
y en general para la aclaracién puntual y
personalizada de cualquier tipo de duda.

AGA cuenta actualmente con seis
alumnos tutores, dos para ingenieria en
sistemas y uno por cada una de las otras
especialidades. Los tutores son alumnos
avanzados que atienden la participacion de
los ingresantes que tienen mas dificultades
para enfrentar los nuevos saberes y/o la
adaptacion a la vida universitaria. Las clases
son optativas y desempefian un rol importante
para revisar, completar y anclar la formacion
de habilidades o capacidades para mejorar los
desempefios de los alumnos del primer nivel.
Hemos observado escasos hébitos de estudio
caracterizados como conocimientos fragiles
(lo gue no se recuerda), conocimientos inertes
(se lo recuerda pero no se lo usa cuando es
requerido), conocimientos ingenuos (cuando
se responde en forma muy superficial la
complejidad de lo planteado, con una
comprension incompleta o deficiente),
conocimientos ritualizados (aquel que se
resuelve en diez minutos, dejando de lado la
perseverancia, el cuestionamiento o la
indagacion).

Por ello, para las clases de tutorias se
preparan actividades de fijacion y revision,
interpretacion de consignas, explicacion de



material bibliografico, ejercicios integradores
y resolucion de problemas (Stone, 2006).

La catedra reconoce el importante
papel que desempefian los alumnos tutores y
el equipo docente participa e integra a los
tutores en la construccion del rol de tutor,
tipos de tutorias posibles, formacion de
tutores, capacitacion a referentes y reflexion
acerca de la juventud como categoria
historica. A su vez los tutores son invitados a
participar de los seminarios y cursos de
capacitacion y actualizacion que se organizan
desde la catedra para todos los docentes
interesados. Esta formacion del tutor, le ha
permitido el desempefio en dos ambitos: el
académico y el personal. Los programas de
tutorias son apoyados e implementados en la
Facultad por el Area de Orientacion
Educativa dependiente de la Secretaria
Académica como tutorias de pares, que se
brindan, en principio, para algunos alumnos,
con la finalidad de apoyarlos y orientarlos en
sus estudios.

3.5. Criterios de evaluacion

A partir de 2011 se maodificaron los
criterios de regularidad, requiriendo un
promedio del 40% en los Trabajos Practicos
(TP) escritos e individuales. Actualmente, la
cantidad de TP aplicados son cuatro (dos en
cada cuatrimestre). Ademas, para obtener la
regularidad es requisito aprobar un Trabajo
de Laboratorio (TL) grupal que requiere el
uso de un software especifico y de acceso
libre.

Estos TP también definen el acceso a
los parciales de promocion, cuando el alumno
alcanza un promedio del 60% entre los dos
TP previos a cada parcial.

Si el alumno, obtiene en cada uno de
los dos Parciales una calificacién no inferior
al 60 % adquiere la condiciéon de regular-
promocionado, en tal caso el examen final
sélo consta de problemas integradores sobre
los contenidos no incluidos en los parciales.
Se permite recuperar uno de los parciales y la
promocion es valida hasta el llamado de

mayo (primer llamado del siguiente afio
lectivo) dado que la asignatura es de cursado
anual.

En el afio 2015, se ofreci6 a los
alumnos regulares de afos anteriores, 2011-
2014, la opcion de promocionar por parciales
la materia, previa aprobacién de los TP de
acceso correspondientes con el mismo criterio
que se aplica a los alumnos ingresantes (es
decir, con el 60% promedio). Para esto, los
alumnos contaron con una clase semanal de
dos horas para revisar contenidos y consultar
dudas. Sin embargo el rendimiento de estos
alumnos no fue el esperado. Sélo el 14,4%
(19 alumnos sobre un total de 132 inscriptos)
promocioné la asignatura. Por tal motivo en
el presente afio lectivo no se ofreci6 esta
comision especial.

3.6. Resultados

Los resultados en los examenes
finales de los distintos turnos entre diciembre
2015 a marzo 2016 se muestran en las
Figuras 1 a 5:

Final 2/12/2015 - Alumnos presentes: 55

5% 2%

@ Aprobados Regulares
B Aprobados Promocionados

ONo Aprobados Regulares

O No Aprobados Promocionados

Figura 1. El grafico muestra la distribucion de
resultados del examen final primer
turno después del cursado



Final 16/12/2015 - Alumnos presentes: 111

3%

28%

@ Aprobados Regulares
B Aprobados Promocionados

ONo Aprobados Regulares

O No Aprobados Promocionados

32%

Figura 2. El gréfico muestra la distribucion
de resultados del examen final
segundo turno

Final 10/02/2016 - Alumnos presentes: 58

5%

26%

@ Aprobados Regulares
B Aprobados Promocionados

O No Aprobados Regulares

O No Aprobados Promocionados

52%

Figura 3. El grafico muestra la distribucion de
resultados del examen final tercer
turno

Final 24/02/2016 - Alumnos presentes: 51

4%
22%

@ Aprobados Regulares

B Aprobados Promocionados
39%
O No Aprobados Regulares

O No Aprobados Promocionados

35%

Figura 4. El grafico muestra la distribucién de
resultados del examen final del
cuarto turno

Final 2/03/2016 - Alumnos presentes: 52

2%

27%

@ Aprobados Regulares
B Aprobados Promocionados
48% O No Aprobados Regulares

O No Aprobados Promocionados

23%

Figura 5. El grafico muestra la distribucién de
resultados del examen final quinto
turno

Por otra parte, en la Tabla 1 se
muestran los indices generales de regularidad
y aprobacion de los afios 2012-2015

Tabla 1: la tabla muestra el resumen de
resultados de los afios 2012 a 2015

g T A

g 82| 58| 52| 22| 58
2012| 395| 72% 138 35% 48%
2013| 430| 66% 107 25% 38%
2014| 487 72% 154 32% 44%
2015| 481| 68% 142 3101/0 44%

Durante el afio 2015, la catedra
decidié ofrecer la siguiente excepcion: Si
bien la promocion de la asignatura se obtiene
con 60% en cada parcial, nos sumamos para
valorar el esfuerzo y la superacién de cada
alumno, teniendo en cuenta para la
promocién a los mismos que habiendo
superado el 50% en el Primer Parcial
obtuvieran en el Segundo Parcial una nota
superadora, cuyo promedio con la anterior
alcanzara el 60%. Sin embargo no nos



sumamos a contemplar lo inverso, esto es, si
un alumno aprob6 el Primer Parcial con nota
mayor al 60% y no aprob6 el Segundo

Parcial, porque obtuvo por ejemplo 53%, este
alumno debié recuperar este ultimo parcial

para obtener la promocion.

4. Discusioén de resultados

Notamos principalmente que la
categoria de alumno promocionado es
relevante en la aprobacion de esta asignatura,
por lo cual la estimulacién de los alumnos en
este sentido es relevante.

La mejora en los indices de
aprobacién de los dltimos dos afos es
significativa y nos alienta a continuar y
afianzar los objetivos propuestos y acciones
realizadas.

Ademas la excepcion ofrecida en el
Ultimo afio para obtener la condicion de
alumno promocionado, nos proporciond la

satisfaccion de observar el esfuerzo,
compromiso y dedicacibn de muchos
estudiantes que lograron superar Su

desempefio y promocionar esta asignatura.

5. Conclusion

Lograr la motivacion de los alumnos
y promover actitudes como el esfuerzo y la
perseverancia son objetivos que se persiguen
en el aula de clases, sin embargo mudltiples
factores, como el desarraigo familiar, la falta
de habitos de estudio, la escasa continuidad
para los momentos que requieren de mayor
concentracion y las mayores exigencias
horarias, colocan al estudiante en situacion de
vulnerabilidad. Por esto la innovacion y
apertura al cambio por parte de los profesores
es fundamental a la hora de acordar
metodologias que favorezcan el aprendizaje
sin dejar de requerir la mayor autodisciplina
(Pogré, 2002).

Los docentes de la Catedra asumen el
compromiso de continuar trabajando en la
priorizacion de contenidos, el analisis de

metodologias y la revision de formas de
evaluacion y criterios de regularidad.

Ademas, concuerdan en la necesidad de
intensificar el curso de ingreso en el area
Matematica, poniendo especial énfasis en el
desarrollo de habitos de estudio y en formas
de aprendizaje que estimulen el pensamiento
I6gico deductivo.

Asimismo, se continuara trabajando
en la organizacion y dictado de cursos con el
objetivo de promover y mejorar el proceso de
capacitacion del cuerpo docente del
departamento de Materias Bésicas.
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RESUMEN

El andlisis del rendimiento de alumnos de primes afi las Ciencias Bésicas muestra que existe annéathero de
estudiantes que no encuentran el camino para selgiimo de estudio que exige la universidad, rageendo en baja
autoestima y frustraciéon. Como respuesta a estalgondtica se propone como estrategia establecaspacio en la
modalidad de aula-taller de resolucion de situasgoroblema como una herramienta pedagdgica deate dirigir y
asesorar a los estudiantes en su proceso de inacifpn desarrollo e integracién de los conteniclmsceptuales y su

aplicacion préactica que le permitan acreditar Qearseneral.

Palabras clave Aula-Taller, Situaciones problematicas, Quimi@néral.

1. INTRODUCCION

El analisis del rendimiento de alumnos de
primer afio en las Ciencias Basicas de las carreras
de Ingenieria Industrial, Civil y Petréleos,
especificamente de aquellos que cursan los
espacios curriculares Quimica General y Quimica
General e Inorganica, muestra que existe un alto
ndamero de estudiantes dotados con
potencialidades innatas o adquiridas. No obstante,
no encuentran el camino para seguir el ritmo de
estudio que exige la universidad.
Consecuentemente, no han logrado adn la
autonomia necesaria para comprender, analizar y
aplicar los contenidos, imposibilitando o]
demorando, la adquisicion de niveles mas
profundos de conocimiento.

El bajo rendimiento es una consecuencia
de un conjunto de variables y factores que en
numerosos casos resulta dificil remediar.

Existen autores que han efectuado
estudios acerca de los principales factores que
afectan el rendimiento y han acordado que los mas
frecuentes y significativos son:

» Rasgos de personalidad e inteligencia.
» Caracteristicas actitudinales y personales.

« Entorno social.

« Trayectoria académica.
» Estilos de aprendizaje.
» Métodos pedagogicos.
« Condiciones de estudio.

El bajo rendimiento en alumnos que
cursan el primer afio de la carrera, repercute en
una baja autoestima acompafiada con una
sensacion de frustracion ocasionando, en
numerosos casos, el abandono de la carrera, sobre
todo cuando el estudiante siente que ha hecho una
gran inversion de esfuerzo con un resultado pobre,
por no saber estudiar solo (falta de autonomia) o
no saber manejar sus tiempos (falta de
organizacion).

La propuesta de este trabajo, mediante un
Aula-Taller, responde a la necesidad de procurar
en el alumno el aprendizaje de conceptos
fundamentales de Quimica, necesarios para el
normal desempefio de la carrerf@e plantea
mediante la resolucién por parte de los alumnos de
situaciones problematicas en donde se involucren
varias unidades, de manera tal que logren la
integraciéon de los contenidos y que luego
expongan las resoluciones frente a sus
compafieros, acompafiado de una fundamentacién



de la aplicacion de conceptos clave en la

explicacion.

Esta destinado para aquellos alumnos que
no hayan conseguido acreditar los espacios
curriculares de Quimica General y Quimica
General e Inorganica, considerando que los
mismos necesitan de una contencion apropiada,
sin perder de vista que transitan los primeros afios
de vida universitaria, lo cual implica que ademas
de trabajar en su adaptacion e integracién al medio
universitario, es necesario también ayudarlos a
lograr de una manera eficaz el aprendizaje de los
contenidos y reforzar el habito de estudio como
una tarea cotidiana y de trabajo minucioso para
alcanzar el objetivo postergado.

2. Marco Teobrico
2.1. Antecedentes

Pozo (1996) afirma que todos los
aprendizajes explicitos suponen una cierta
cantidad de esfuerzo que requiere una buena dosis
de motivacion, factor sin el cual los aprendizajes
mas complejos no pueden lograrse. Otros autores
(Alonso Tapia, 1991; 1997; Ames, 1992) afirman
que la motivacion que se pone en juego para el
logro académico efectivo esta en relaciéon con las
metas que tienen los estudiantes a la hora de
aprender. Las metas del aprendizaje involucran
diferentes escenarios mentales en los alumnos que
hacen que tengan actitudes positivas 0 negativas
hacia el estudio. Esto determina el esfuerzo que
cada estudiante destina para aprender y por ende el
rendimiento académico consecuente.

Conducir y contener al grupo en el
proceso de elaboracion y construccién de
conocimientos, detectando las dificultades que
retrasan la continuidad al proceso de ensefianza-
aprendizaje, es una misién inherente al rol del
profesor.

Asimismo, resulta de gran interés, trabajar
sobre las habilidades que impliquen a los alumnos
tomar decisiones cognitivas, permitiendo la
interaccion entre el conocimiento y el proceso de
reflexion sobre el mismo. Para cumplir con esto,
deben fijarse objetivos claros a largo y mediano
plazo para lograr mantener un sano balance entre
el trabajo y el descanso. Alli le toca al docente
estimular el interés por el conocimiento en si

mismo (no soélo con el objeto de aprobar) y

receptar inquietudes personales tendiendo a
explotar al maximo las potencialidades
individuales.

El estudio de los factores que predicen el
rendimiento en las universidades constituye un
tema crucial para el buen desempefio de la vida
universitaria, y es un problema comun a docentes
y alumnos. Los estudiantes universitarios deben
estar en posesion de determinadas competencias
tanto intelectuales como personales para tener un
buen rendimiento en sus estudios universitarios.
Es muy importante entonces, definir claramente
cuales son estas competencias y abordar el camino
correcto que permita desarrollarlas de manera
efectiva.

En este sentido desde el afio 2012 a la
fecha, se trabajé con alumnos que no lograron
acreditar la asignatura durante el ciclo lectivo
inmediato anterior en lo que se denoming talleres
de recuperacion. Un primer abordaje se realizd
durante los ciclos lectivos 2012 y 2013 con una
metodologia de taller que involucraba dos ejes:
uno tutorial pedagégico y uno disciplinar. El
primero de estos ejes estaba a cargo del equipo de
SAPOE (Servicio de apoyo pedagdgico vy
orientacion al estudiante) que se ocupaba de
identificar y trabajar sobre las dificultades
manifestadas por los estudiantes en su aprendizaje.
Los responsables del eje disciplinar fueron las
docentes del equipo de céatedra, que durante el
mismo realizaron el dictado tradicional de la
asignatura, con clases tedrico-practicas similares
las del dictado regular.

A partir del afio 2014 y hasta 2015, se
trabajé con alumnos en la misma situacion ya
descripta, solamente desde lo disciplinar,
aumentando la dedicacién horaria en este espacio
y con la misma metodologia de trabajo.

Los resultados obtenidos para ambas
instancias, que se muestran en la tabla N°1,
fueron desalentadores en comparacion con el
esfuerzo y el tiempo dedicado por los equipos
profesionales para revertir la situacion académica
de estos estudiantes.



Tabla 1: Resultados de rendimiento académico para
el Taller de Quimica General 2012-2014

ANO ~ ™ < T
— — — —
o o o o
CONDICION N N N N
Inscriptos 64 41 42 29
Abandonaron 43,75%| 48,78%| 50% | 55,17%
Insuficientes 40,63%| 41,46%| 38,10%)| 34,48%
Acreditaron 26,56%| 9,76% | 11,90% 10,34%

No obstante, tales resultados motivaron a
las docentes responsables a analizar en
profundidad esta situaciéon y a plantearse como
desafio otra estrategia que implicara una
metodologia basada en la resolucion de
situaciones problematicas, con un abordaje
integrador de los conceptos trabajados.

3. Desarrollo del trabajo

La metodologia de trabajo se disefi6 a
partir del objetivo general planteado: “Estableger
espacio en la modalidad de taller de resolucion de
situaciones problema como una estrategia
pedagdgica destinada a dirigir y asesorar a los
estudiantes en su proceso de incorporacion,
desarrollo e integracion de los contenidos
conceptuales, potenciando ademas las capacidades
y fortalezas de cada alumno en particular y
trabajando sobre las dificultades suscitadas deirant
el proceso de aprendizaje”.

Los temas propuestos por el equipo
docente responsable fueron desarrollados
apelando a diferentes recursos. Los encuentros
presenciales se iniciaron con una breve evaluacion
que se denomind control de lectura. Asimismo,
cada encuentro no constituy6 una clase tradicional,
exposicion magistral y mera resolucion de
ejercicios, sino que todos se abordaron como un
proceso interactivo en donde el docente indujo a
los estudiantes a reconocer los aspectos tedricos
relevantes de cada unidad temética, a establecer
relaciones 'y a elaborar  conclusiones.

Consiguientemente, los alumnos resolvieron una
guia con situaciones problematicas, disefiada de
manera de involucrar diferentes contenidos y con
un formato de complejidad creciente a lo largo del
taller tendiente a integrar saberes. Al término de
cada encuentro, se realiz6 un debate en donde cada
estudiante, ya sea en forma individual y/o grupal,
expuso los diferentes argumentos que le
permitieron arribar a una conclusién. Desarrollar
la capacidad para trabajar en grupo con los
compafieros implica también otras capacidades
como la comunicaciéon, la confrontacién
constructiva de ideas y puntos de vista o la
atencion a los procesos del propio grupo (Biggs,
1999; Robinson, 1993). Finalmente, cada alumno
recibié una serie de preguntas, estructuradas como
una guia de estudio sobre los conceptos relevantes
a asimilar sobre cada unidad temética y problemas
a resolver a modo de autoevaluacion, que cada uno
debia resolver en forma individual para reafirmar
lo aprendido.

Una instancia importante que permite
cuantificar los resultados es la evaluacion. Ea est
trabajo se realiz6 a través de:

e Seguimiento personalizado de la
evolucién del alumno a través de
cuestionarios, debates, puestas en

comun, exposiciones de resolucion de
problemas, etc.

Un examen global conformado por la
resolucion de problemas con aspectos
conceptuales y cuya aprobacion
permiti6 al alumno libre acceder al

examen final de la asignatura, segun
las condiciones establecidas para el
alumno regular.

En la elaboracion de los examenes se
tomaron en cuenta los criterios de evaluacién que
a continuacion se detallan:

vocabulario
féormulas vy

Uso correcto  del
especifico, simbolos,
ecuaciones quimicas.

Utilizacion de estrategias propias de
resolucion de problemas.

Aplicacion de procedimientos légicos
en la resolucion de problemas.



* Adecuada fundamentacion de tales
procedimientos y exactitud en los
calculos.

» ldentificacibn y uso pertinente de
variables y unidades.

* Interpretacion y realizacion de graficos
y tablas.

Para analizar la pertenencia de estos
criterios de evaluacion se aplicaron como criterios
de incidencia:

 Cumplimiento de la asistencia y
respeto por los horarios.

» Participacién activa y apropiada en la
clase.

» Preparacién previa de cada encuentro
evaluable a través de controles de
lectura.

» Apropiacién de los saberes integrados
y de la adquisicion de autonomia y
capacidad de abstraccion y sintesis
mensurable a través de la resolucién
correcta de los problemas.

Los resultados obtenidos se muestran en la
tabla 2, y es posible visualizar claramente y en
comparacion con los datos expuestos en la tablal,
como impactdé el cambio de abordaje sobre el
indice de aprobacién de los estudiantes.

Tabla 2: Resultados de rendimiento académico para
el Taller de Quimica General 2016

@ 3
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CONDICION $8 s

o

o

Inscriptos 84 100%

Abandonaron 18 21,43%
Insuficientes 30 35,71%
Acreditaron 36 42,86%

4. Discusion

El dictado normal del curso de Quimica
General (Ingenierias Industrial y de Petréleosgy d
Quimica General e Inorganica (Ingenieria Civil) se
realiza en el segundo semestre de la carrera. El
namero elevado de alumnos exige trabajar con
comisiones de aproximadamente 80 alumnos. Esta
situacion implica que las clases se organicen en:

» Clases tedricas, dedicadas a cada grupo
en su totalidad, donde el profesor
expone cada contenido de la manera
mas estructurada y clara posible,
ayudandose de medios digitales,
esquemas, graficos y amplio uso de
pizarréon, apoyandose en bibliografia y
variedad de ejemplos de aplicacion.

* Clases practicas de aula, dedicadas a
cada grupo, en donde el profesor en
conjunto con los estudiantes aplican a
casos practicos la teoria explicada,
usando como material principal
ejercicios no resueltos que se entregan
en un formato de guia de trabajos
practicos. Sumado a esto, los alumnos
cuentan  con una Guia de
Autoevaluacién, en donde constan
problemas con sus resultados.

 Clases practicas de laboratorio, en
donde los estudiantes, guiados por el
profesor, realizan experiencias
previamente diagramadas, elaboran
informes y obtienen conclusiones.

« Clases de consulta, es decir tutorias
presenciales y a través del correo
electroénico.

Es claro que bajo las condiciones de
trabajo, el sistema se centra fundamentalmente en
actividades docentes y en el intento de exponer los
contenidos lo mas claro posible y que se cumpla
con los contenidos teorico-practicos propuestos en
tiempo y forma. Los resultados académicos
obtenidos a los largo del tiempo indican, en
promedio, durante el cursado regular, alrededor del
65% logran acreditar estas asignaturas. Entendemos



gue la falencia principal radica en el hecho dt
considerar la diversidad en la poblacion estuifli
gue inicia sus estudios universitarios. No se tta
un grupo etario homogéneo ya que cada indiv
posee tiempos diferentes. Los resultados obte
con los talleres de recuperacion durante ¢
lectivos 20122015 no arrojaron los resultac
esperados y en consecuencia, el cambi
implementar parece encaminarse hacia

metodologia mas centrada el fomento del
proceso individual de aprendizaje en cada alul

Un primer paso en este sentido es
presente propuesta de ataller, trabajando con
grupo de aproximadamente 75 estudiantes qt
lograron acreditar el espacio curricular. |
resulados de rendimiento académico obtenido
el ciclo lectivo 2016 con los alumnos en ¢
situacion (figura 1), son indicadores de que
cambio de la propuesta, basada ahora e
resolucion de situaciones problema que involuc
integracion de conceptode varias unidades ©
programa de estudio, constituye una alterni
vdlida. Por lo tanto, un objetivo fundamental d
formacion universitaria actual es que los estudi
aprendan a aprender de forma independiente y
capaces de adoptar de formatbnoma la actitu
critica que les permita orientarse en un mt
cambiante (Vizcarro y Juarez, 20:

Abundancia relativa porcentual de alumnos en las variables analizadas por
ciclo lectivo.

1 Abandonaron

Porcentaje
w
s

20 Insuficientes

W Acreditaron

2012 2013 2014 2015 2016

Ciclo lectivo

Figura 1. Comparacion de resultados para la
distintas cohortes que hicieron el Aul-Taller.

Para analizar el rendimiento, se ha tom
como indicador principal el resultado de |

examenes finales. Cabe destacar que el tip
examen se ha mantenido de manera similar
todas las cohortes, de manera tal de no inclui
nueva variable de analis

Si bien es claro que con la metodologi
trabajo adoptada los resultados obtenidos
sensiblemente mejores, como se destaca ¢
figura 2, los alumnos manifiestan que
importante la intervenciéon del docente como
agente mediador, aduciendo que las herramis
disponibles, libros y apurs, nos les son
suficientes para adquirir autonon

Por otra parte, es de destacar que
porcentaje de alumnos que abandonaror
cursado del aultaller fue sensiblemente mer
gue en los ciclos anteriores. Ante esto,
alumnos manifestaron que sentieron mas
estimulados a estudiar con anterioridad y a a:
a los encuentros porque debian rendir el contr
lectura y poder luego resolver los ejercic
integradores, que resultaron un des
permanente, donde se veian obligados a da
respue con su justificacion teédrica ante
compafieros, en lugar de escuchar una clase
explicacién del profesc

Resultados Ciclo lectiva 2016

Insuficientes
36%

Figura 2. Condicion final para la cohorte 210¢

Tanto para los alumnos como para
docentes, el cambio de estrategia es una nove
gue desarrolla en los estudiantes capacidi
tendientes a adquirir conocimientos y habilide
para encarar y resolver problemas, pero
también fomenta el trabajo en equipo y un car
en la actitud personal frente a su prc
aprendizaje.



5. Conclusion (4]

El cambio de estrategia expone claramente
algunas ventajas que se manifiestan a través de los
resultados alcanzados y también por la motivacién
demostrada por los estudiantes, quienes comienzan [5]
a transitar el camino hacia su autonomia.
Asimismo, cabe destacar que esta metodologia
exige tiempo y compromiso por parte de los
docentes y de los estudiantes. Para optimizar el [6]
recurso y lograr calidad es importante delimitar la
extension y rigurosidad de los conocimientos vy el 7]
abordaje de los mismos desde la correcta
elaboracion de los problemas.

_ (8]
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RESUMEN

Este trabajo analiza la asistencia a las claseisdsdy practicas de los estudiantes que cursarataria Quimica General,
de la Facultad de Ingenieria de la UNLPam durangeciclos lectivos 2014, 2015 y 2016 con la int@éncle estimar la
importancia que tiene la misma y su posible virgalacon el rendimiento académico.

La problematica del ingreso y la permanencia emitégersitarias argentinas constituye un tema emaeente andlisis, a
lo que podriamos sumar el ausentismo y el abandehalumnado, ya que con frecuencia se puede tansfae un
namero importante de estudiantes dejan de asidtis &lases que no son de caracter obligatorio lmat@n en forma

esporéadica durante el cursado de las respectiggmasgas.

Si bien los resultados no son determinantes, tdmtsima de interés para este grupo de docentesaZases de este
ausentismo, que pueden ser producto de numeragosefano siendo el objetivo del esta presentgmidéfundizar en ello,
sino analizar de que manera la asistencia faveleemdimiento académico.

Los datos presentados permiten establecer un gim@orrespondencia entre los resultados satisiastalcanzados por
los estudiantes en sus examenes parciales, tantmecomo practicos y la asistencia a mas del @0%as clases.

Palabras clave Asistencia a clase, rendimiento académico, estde$ de ingenieria..

1. INTRODUCCION

La intencionalidad del presente documento
es revisar la incidencia de la asistencia a clase
como uno de los factores que podrian estar
afectando el rendimiento académico de los
estudiantes, en la asignatura Quimica General.

Esta asignatura pertenece al curriculum del
segundo afio de las carreras de Ingenieria
Electromecanica, Ingenieria Electromecéanica con
Orientacion en  Automatizacion  Industrial,
Ingenieria Industrial y al tercer afio de Ingenieria
en Sistemas e Ingenieria en Computacion, de la
Facultad de Ingenieria de la UNLPam.

La problematica del ingreso y la
permanencia en las universitarias argentinas
constituye un tema en permanente analisis, a lo
que podriamos sumar el ausentismo y el
abandono del alumnado, ya que con frecuencia se
puede constatar que un ndmero importante de
estudiantes dejan de asistir a las clases quemo so

de caracter obligatorio o lo hacen en forma
esporadica durante el cursado de las respectivas
asignaturas.

Si bien los datos no son determinantes, por
lo menos han sido tema de interés para este grupo
de docentes fuertemente comprometidos con el
mejoramiento de la ensefianza de la Quimica en la
Facultad de Ingenieria, las razones de este
ausentismo pueden ser producto de numerosos
factores y no es el objetivo del esta presentacion
profundizar en ello, sino mas bien analizar de qué
manera la asistencia favorece el rendimiento
académico, lo que contribuye a la promocién de la
asignatura.

Jorge Perez y Sara Graell (2004), en su
trabajo, Asistencia a clase y rendimiento
académico en estudiantes de medicina. La
experiencia de la Universidad Autonoma de
Barcelona,afirman “...A pesar de su relevancia,
no existen muchos trabajos empiricos sobre la
relacion entre asistencia a las clases teéricds y e
rendimiento académico de los estudiantes. Las



investigaciones que conocemos  presentan
asociaciones positivas entre asistencia 'y
rendimiento, si bien la asistencia no aparece como
esencial.”

2. MARCO TEORICO

En la segunda mitad del siglo XX se
desarrollé y consolidé un nuevo tipo de sociedad:
la llamada Sociedad del Conocimiento de la
Informaciéon que conlleva una economia que
valoriza los conocimientos tedricos y aplicados.

Posicionandonos en el paradigma de la
complejidad, multidimensionalidad de las

indefectiblemente de la ayuda educativa para
poder realizarse de la manera mas rica y
significativa posible. Sélo “ayuda” porque es una
orientacion, una guia y apoyo externo que no
pueden sustituir ni obviar la actividad mental
constructiva del alumno. La ayuda educativa sera
tanto mas eficaz cuanto mas se adapte o ajuste al
proceso de construccién que desarrollan los
alumnos, respetandolo y al mismo tiempo
promoviéndolo.

Tal vez el principio mas basico y general en
relaciéon al aprendizaje es su caracterizacion como
un “proceso de construccién” por parte de los

practicas de ensefianza, es que reconocemos que laestudiantes que implica por un lado, que el sujeto

problematica del rendimiento académico requiere
de un abordaje desde distintas perspectivas, que
demandan la consideracion de numerosos factores
personales, institucionales y sociales, entre otros

Podemos pensar al “rendimiento
académico” como una medida de las capacidades
de los estudiantes que expresa lo que éstos han
aprendido a lo largo del proceso formativo. Seria
oportuno vincularlo entonces a la evaluacion del
conocimiento adquirido en el ambito universitario;
de esta manera un estudiante con buen
rendimiento académico es aquel que obtiene
calificaciones satisfactorias en los examenes a los
que se somete a lo largo de una cursada.

Sobre este punto Jiménez (2000) sefiala que
el rendimiento académico es un “nivel de
conocimientos demostrado en un &rea 6 materia
comparado con la norma de edad y nivel
académico”, encontramos que el rendimiento del
alumno deberia ser entendido a partir de sus
procesos de evaluacién. Sin embargo la simple
medicion y/o evaluacion de los rendimientos
alcanzados por los estudiantes no provee por si
misma todas las pautas necesarias para la accion
destinada al mejoramiento de la calidad educativa.

En un abordaje focalizado puramente en el
rendimiento académico trataremos de analizar en
gué medida la asistencia a clase en forma regular,
sostenida a lo largo de la cursada de la asignatura
favoreceria el aprendizaje de los alumnos
considerado como un proceso intrinsecamente
interpersonal. Desde esta perspectiva (Onrubia,
1996) sefiala que el aprendizaje requiere

esta construyendo significado, al mismo tiempo el
resultado de esa puesta en relacién es, al menos en
ocasiones, una auténtica reestructuracion y
reorganizacion de sus esquemas de conocimiento
previo, y no un mero enriquecimiento o cambio
cuantitativo de los mismos. Finalmente aprender
lleva tiempo, es el tiempo del pensamiento que
transcurre hasta que se logran relaciones y se
encuentran los caminos necesarios.

El aprendizaje se da en el contexto de un
grupo-clase, en el que se produce una reciproca
influencia entre profesores y alumnos (Gvirtz y
Palamidessi, 2006), la cual supone distintos
niveles de intercambio: intrapersonal, el nivel
interpersonal y el grupal.

Lo grupal surge naturalmente de los
intercambios, como un campo de
entrecruzamiento de subjetividades, en un espacio
social, de bisqueda de relaciones para construir
desde ellas un conocimiento compartido. El
proceso de conocer, de construir un conocimiento
grupalmente, se instala como articulador,
nucleante de las relaciones individuales dando
lugar a un aprendizaje grupal, dialéctico, abiarto
diferencias y confrontaciones, al trabajo sobre
conflictos, en el que los aportes de unos y oteos s
complementan u oponen en construcciones nuevas
en las que el aprendizaje individual entra en juego
de resonancias grupales que una y otra vez
vuelven sobre él para enriguecerlo, cuestionarlo,
confundirlo y llevarlo a nuevas busquedas (Souto,
M 1998).



Trench J. M. (2000), en su trabajo
Asistencia y Rendimiento Académico, se refiere a
que Pintrich (1994) ha desarrollado un modelo que
identifica el constructo de la motivacién como un
elemento esencial para entender el rendimiento
académico en el &mbito universitario. Estar
académicamente motivado significa desear
desempefiarse bien en un contexto académico.
Este deseo se refleja en conductas voluntarias que
eventualmente llevan a un desempefio
contrastable. Asistencia a clases es un
comportamiento voluntario, que se combina con
otros para reflejar el nivel de motivacién
académica.

3. MATERIAL Y METODOLOGIA

El abordaje metodolégico de esta
presentaciébn fue el analisis de los datos
corresponde a los ciclos académicos, 2014, 2015 y
2016 en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de La Pampa, los mismo
corresponden a la totalidad de los alumnos de la
catedra Quimica General, qgue hacen una muestra

de 155 estudiantes, de los cuales 111 son cursantes

por primera vez y 44 lo han intentado mas de una
vez.

Como herramienta metodoldgica necesaria
para establecer la posible relacion entre asigtenci
a clase y rendimiento académico se tuvo en cuenta
los dos aspectos siguientes:

» Los registros de presencia en la totalidad de
las clases sean estas teoricas 0 practicas de
resolucion de situaciones problematicas, las
mismas son de caracter no obligatorio. En
este estudio se us6 como “punto de minima”
que el alumno haya asistido al 60 % de las
clases.

Las actas de regularizacién/aprobacioén de la
materia, que remite la catedra a Seccién
Alumnos de la Facultad, en las mismas se
consideraron aprobados aquellos alumnos
gue resolvieron correctamente, como
minimo, el 60% del examen.

Los datos recogidos fueron extraidos de las
evaluaciones individuales a las que se somete los
estudiantes para que regularicen/aprueben la
materia. Las condiciones para que ello ocurra la

aprobacion de las cuatro evaluaciones y la
aprobacion de la totalidad de los trabajos en
laboratorio. Si la nota de los exdmenes esté entre
el 7y 10, el alumno “PromocionaEn las mismas
condiciones, si aprobd los parciales, pero en
alguno de ellos no llega al 7, “Regulariza”,
debiendo posteriormente rendir un examen
tedrico-practico para aprobarla, en alguno de los
tres llamados que determina la Facultad.

La informacion obtenida se organizé en
ocho categorias correspondientes a dos parciales
practicos y dos teodricos, y dentro de cada uno de
ellas se consideraron dos grupos de alumnos: los
estudiantes que intentaban regularizar/aprobar la
materia por primera vez (cursantes) y los que lo
hacia por segunda o mas veces (recursantes).

Esta forma de discriminar la informacién
nos permiti6 analizar detalladamente el
comportamiento de cada grupo.

4. RESULTADOS

4.1.Grupo Clases Teéricas
4.1.1. Cursantes
Muestra: 111 estudiantes

Primer parcial: Los estudiantes que aprobaron
fueron 92, 84 de ellos (91%) tuvieron mas del
60% de presencia a clase; de los 5 desaprobados
ninguno supero el limite establecido como punto
de corte y de los 14 ausentes, solo 5 (36%) la hizo

Segundo parcial: Aprobaron 69 alumnos, 68
(98%) asistieron a mas del 60% de las clases; de
los 12 desaprobados solo 7 (6%) estuvo presente y
de los 30 ausentes solo el 10% cumplié el
requisito.

4.1.2. Recursantes
Muestra: 44 estudiantes

Primer parcial: Los estudiantes que aprobaron
fueron 34, 22 de ellos (65%) tuvieron mas del
60% de presencia a clase de los 4 desaprobados
solo 2 (50%) superd el limite establecido y de los
6 ausentes, 2 (33%), supero el limite de corte.

Segundo parcial: Aprobaron 28 estudiantes, de
los cuales 19 (68%), cumplié el requisito, de los 7



desaprobados solo 1 (25%), mientras que de los 15
ausentes ninguno lo hizo.

4.2. Grupo Clases Prdcticas
4.2.1. Cursantes
Muestra: 111 estudiantes

Primer parcial: Los estudiantes que aprobaron
fueron 66, de los cuales 22 tuvieron méas del 60%
de presencia a clase; de los 30 desaprobados, solo
5 (17%) superaron el limite establecido y de los 15
ausentes, ninguno supero ese limite.

Segundo parcial: Aprobaron 52 alumnos, de los
cuales 14 (30%) cumplieron con el re-quisito de
asistencia; de los 27 desaprobados sélo 3 (11%) lo
hicieron, mientras que de los 32 ausentes ninguno
participo en mas del 60 % de las clases.

4.2.2. Recursantes
Muestra: 44 estudiantes

Primer parcial: Los estudiantes que aprobaron
fueron 19, 1 de ellos (6%) asisti6 mas del 60% de
las clases; de los 21 desaprobados, ninguno y de
los 4 ausentes ninguno supero6 el punto de corte.

Segundo parcial: Aprobaron 28 alumnos,
ninguno de ellos tuvo mas del 60% de asisten-cia;
de los 22 desaprobados solo 1 (4%) cumplié y de
los 10 ausentes ninguno cumplié el requisito.

5. CONCLUSIONES

Los fundamentos expresados y los
resultados obtenidos fortalecen la idea de que los
alumnos que no asisten a las clases no tienen las
posibilidades enriquecedoras que ofrece el
intercambio grupal y con los docentes. En el
ambito aulico es posible la creaciéon de una matriz
comunicacional donde se genera aprendizajes, en
ella el aprendizaje individual es una resultanie de
interjuego dialéctico de los miembros, la tares, la
técnicas, en torno al conocimiento, que tiene lugar
por la interaccion, por la mediacién del grupo y de
cada miembro para el resto como se expresa en
otros trabajos de investigacion sobre el tema en
tratamiento.

Se ha encontrado que la relacién asistencia
a clases y el rendimiento académico es

especialmente notoria en las asignaturas de los
primeros cursos y principalmente en aquellas que
se complementan con el desarrollo de clases
donde se resuelven ejercicios y problemas. Habria

una relacion positiva entre asistencia y
rendimiento académico en situaciones de
evaluacion. Esta afirmacién no debe ser

contundente, ya que quizas los alumnos mas
motivados y estudiosos son los que a la vez
obtienen mejores notas y asisten mas a clases.

Los resultados obtenidos sugieren que el
ausentismo puede ser un factor influyente en el
menor rendimiento académico, para evitarlo se
deben conocer cuales son sus causas y motivar al
estudiante a un cambio de actitud. Pero no es sélo
cuestion de actitudes, seria necesario profundizar
en las caracteristicas que acompafan a los grupos
de estudiantes para completar su perfil y reskdtar
importancia de la asociacion positiva entre
asistencia y rendimiento de los alumnos
universitarios.
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ANEXO

Tabla 1: Datos desagregados correspondiente a
los resultados en el ler. Parcial, teniendo en
cuenta el porcentaje de asistencia (60%)

1* Parcial Aprobados Desaprobados Ausentes
+60% -60% +60% | -60% | +60% | -60%
Alumnos Teor | 75,7% 7,2% 4,5% 0% 4,5% 8,1%
Cursantes | Prac | 19,9% 39,6% 45% | 22,5% 0% 13,5%
Alumnos Tebl 50% 27,5% 4,5% 4,5% 4,5% 9%
Recursantes| Prac| 2,3% 40,9% 0% 47, 7% 0% 9,1%
Tabla 2: Datos desagregados correspondiente a
los resultados en el 2do. Parcial, teniendo en
cuenta el porcentaje de asistencia (60%)
2% parcial Aprobados Desaprobados Ausentes
+60% -60% +60% | - 60% +60% | - 60%
Alumnos Tebr | 61,2% | 0.9% 6,3% 45% | 243% | 8,1%
Cursantes Prac | 12,6% 34,2% 27% 21,6% | 28,8% | 13,5%
Alumnos Teér | 43,1% | 20,5% 45% | 11,5% | 20,5% 9%
Recursantes | Prac 0% 27,3% 2,3% | 47, 7% | 22,7% | 9,1%






