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Resumen

La ensefianza de Fisica en Carreras de Ingenieria supone un gran desafio, teniendo en cuenta la complejidad
de esta ciencia y la brecha existente entre los conocimientos previos y los que se deben ensefiar.

La presente experiencia didactica surge de la inquietud docente de buscar metodologias adecuadas y
eficientes que permitan mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, disefiando estrategias que
propicien en el alumno la integracion de los contenidos y el aprendizaje significativo de los mismos.

La actividad propuesta en la asignatura Fisica I, se presenta como un problema abierto a resolver, utilizando
una filmacién para estudiar contenidos de mecanica clasica. Este trabajo propicia el desarrollo de
actividades relacionadas con contenidos procedimentales como ;son la identificacion y acotacion de
problemas, la emision de hipotesis, la realizacion de predicciones, el disefio de experimentos, la
organizacion, analisis y registros de datos y la extraccion de conclusiones.

La utilizacion de herramientas tecnol6gicas permite motivar al alumno quien desarrolla la actividad durante
todo el ciclo lectivo. Los resultados de la experiencia nos alientan a seguir trabajando con problemas
integradores.
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Abstract

This research comes from the need of looking for new methodologies that will help to achieve, in the short
term, a teaching and learning improvement of Experimental Sciences.

AL the beginning of the semester, the teachers propose a problem that needs to be solve by using a film to
stidy the movement of the bodies and its variables. It is a homework that promotes the development of
intellectual activities, such as the identification of problems, the formulation of hypothesis, the explanation of
predictions and the ability of making conclusions. The students'should start this problem at the beginning of
the subject and keep working in its development until the end of the year.

The use of technologic tools is useful for motivate the students. The didactic processes obtained thanks to the
technology, helps the students to develop new cognitive abilities.

Keywords: Education, Problems, Evaluation, Movies.

I. INTRODUCCION

La Argentina, en la Gltima década, inicio un proceso de certificacion y acreditacion de las carreras de
Ingenieria. Durante ese proceso se dio una mirada exhaustiva a todas las instancias de formacion de los
futuros profesionales, revisando, entre otras cosas, los contenidos dictados en los distintos espacios
curriculares, la infraestructura, el equipamiento y el material disponible para la formacion de los
alumnos. Durante la instancia de auto evaluacion llevada a cabo en nuestra casa de estudios, se realiz6 un
analisis de la formacion basica, entendiendo la importancia de la misma para el desempefio de los
estudiantes en cada especialidad y en el ejercicio profesional.

El CONFEDI (Consejo Federal de Decanos de Ingenieria), identificd y definidé las competencias
especificas de egreso de las carreras de ingenieria. Atendiendo estrictamente a lo disciplinar, y a las
competencias de ingreso de un estudiante, de nivel medio, que desea continuar sus estudios en Ingenieria.
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En funcidn de la necesidad de adaptacion que percibe respecto a los avances cientificos y tecnoldgicos,
establecié pautas para la formacion de estudiantes que le otorguen instrumentos basicos “para el
desarrollo del pensamiento critico. También requiere competencias comunicativas, habilidades para
resolver problemas, tomar decisiones, adaptarse a los cambios, trabajar en equipo y desarrollar el
pensamiento ldgico y formal” (CONFEDI, 2006). Considera que estas competencias no sélo son
necesarias para los estudios universitarios, sino que principalmente constituyen exigencias
imprescindibles para el ejercicio responsable de la ciudadania. También son requisito para la insercién
laboral del profesional.

En este contexto de evaluacion, acreditacion y calidad educativa, se desea mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de contenidos de Fisica durante la formacion basica de las carreras de
Ingenieria. Requiriendo para esto acercar a los alumnos a procesos de analisis, experimentacion y
desarrollo del método cientifico, para lograr una mejor comprension de los contenidos curriculares.

La idea de poner en practica nuevas propuestas para ensefiar Fisica es una inquietud permanente en
los profesores, que buscan estrategias adecuadas para los estudiantes de la era de las tecnologias, de la
informacion y de la comunicacion.

La revisién y reelaboracion de las propuestas aulicas presentadas a los alumnos, responde a las
necesidades de mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias. También
requiere la apropiacion por parte del alumno del conocimiento conceptual y procedimental relacionado
con la metodologia cientifica. Todo esto acompafiado de la participacién activa de todos los estudiantes
durante las clases practicas y de un aumento de la cantidad de problemas integradores.

11. JUSTIFICACION

La adopcién de la metodologia constructivista en la ensefianza de ciencias experimentales, esta
generalizada en los disefios curriculares. Sus objetivos fundamentales son: comprender y expresar
mensajes cientificos utilizando lenguaje disciplinar, oral y escrito, con propiedad, asi como otros
sistemas de notacién y de representacion cuando sea necesario. Utilizar conceptos basicos de las Ciencias
de la Naturaleza para elaborar una interpretacion cientifica de los principales fendmenos naturales.
Aplicar estrategias personales, coherentes con los procedimientos de la ciencia en la resolucion de
problemas. Participar en la planificacion y realizacion en equipo de actividades cientificas. Elaborar
criterios personales y razonados sobre cuestiones cientificas y tecnolégicas.

En el marco de la teoria sociocultural de la educacion Vigotsky ha planteado las relaciones existentes
entre las herramientas y el desarrollo cognitivo. Estas vinculaciones revisten gran interés en el ambito
educativo ya que establecen una interdependencia entre evolucién y aprendizaje. Para ello no basta con
determinar el nivel evolutivo en las tareas que el alumno es capaz de realizar por si solo, sino que es
preciso determinar qué es capaz de hacer con la colaboracion de otras personas o de instrumentos
mediadores externos (material bibliografico, equipos de laboratorio, filmadoras, computadoras,
softwares, internet, entre otros). A este conjunto de actividades se le llama “zona de desarrollo potencial”
(Riviere, 1984), que es la distancia entre los niveles reales de comprensién y los que pueden lograrse en
colaboracion con personas o con instrumentos mediadores.

Perkins (1995) plantea el concepto de “la persona-méas”, haciendo referencia a la distribucion social
de la cognicién. Establece que el entorno (los recursos fisicos y sociales inmediatos fuera de la persona)
participa en la cognicion, no sélo como una fuente de entrada de la informacién y como un receptor de
productos finales, sino como un vehiculo del pensamiento y el aprendizaje. Ademas el residuo dejado por
el pensamiento (Io que se aprende) subsiste no solo en la mente del que aprende, sino también en el
entorno, y es genuino aprendizaje.

La tarea propone su resolucion mediante el uso de tecnologias educativa ya que se considera que
motiva a los estudiantes, quienes se interesan mas cuando las actividades propuestas necesitan de las
mismas para poder ser realizadas.

El aprendizaje consiste en un aumento de las estructuras cognitivas de una persona, que crece cuando
adquiere nuevas operaciones intelectuales y/o cuando es capaz de aplicar las que posee a un mayor
nimero de situaciones. Para que se produzca ese aumento, es preciso que se desarrolle la interaccién entre
el alumno y el medio. En el caso de la Fisica, son los fendomenos naturales que se intenta comprender y
explicar. En este proceso de interaccion el alumno actlia sobre el medio y el medio proporciona nuevos
conocimientos al alumno. Esta interaccién produce modificaciones en la estructura cognitiva del alumno,
dando lugar a un enriquecimiento de las operaciones intelectuales que es capaz de realizar, bien por
aumento de éstas o por ampliacion del campo al que puede aplicarlas (Brincones, 2010).

En el lenguaje usado cominmente por profesores y alumnos, se llama problema a un conjunto de
actividades que presentan distinto grado de dificultad y que casi siempre se relaciona con la realizacién de
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célculos matematicos. Pero cuando tratamos la resolucion de problemas como estrategia de ensefianza y
de aprendizaje, se debe tener claro cuales son las caracteristicas que debe tener la actividad para que
produzca aprendizaje. Ademas de saber qué caracteristicas de la actividad favorecen distintos
aprendizajes. En un problema, la situacion que se presenta es nueva para el alumno y no tiene solucién
inmediata ni Unica, por lo que la tarea no esta previamente definida. EI alumno debe buscar la forma de
resolverla. En la estrategia de resolucion, puede necesitar o no la realizacion de calculos matematicos
(Brincones, 2010).

La actividad que se presenta a los estudiantes considera que observar y medir seria demasiado simple
y pobre. Se propende el desarrollo de un conjunto de habilidades de investigacion, de destrezas
comunicativas, de trabajo en equipo, de estrategias cognitivas, entre otras. Se espera que permitan en
mayor medida la generacion de nuevos aprendizajes. La resolucion del problema propuesto implica, entre
otras actividades, la preparacion y andlisis de un video. Posibilitando el uso de distintos recursos
didacticos a la hora de disefiar, realizar, formular y redactar la experiencia. Se espera generar puentes
cognitivos en la construccion del aprendizaje significativo al reconocer y aplicar conocimientos previos a
situaciones nuevas. Ausubel (1976), considera que el aprendizaje significativo es aquel que puede
incorporarse a las estructuras de conocimiento que posee el sujeto a partir de su relacion con
conocimientos anteriores. Existen argumentos a favor de algunas practicas en cuanto a su valor para
potenciar objetivos relacionados con el conocimiento conceptual y procedimental. Asi como aspectos
relacionados con la metodologia cientifica, la promocién de capacidades de razonamiento, concretamente
de pensamiento critico y creativo, y el desarrollo de actitudes de apertura mental y de objetividad y
desconfianza ante aquellos juicios de valor que carecen de las evidencias necesarias (Hodson, 2000).

La propuesta favorece también la evaluacién de un proceso completo de formacion, teniendo en
cuenta multiples indicadores. Se considera que evaluar no sélo es el acto de comprobar el rendimiento o
cualidades del alumno, sino la fase final de un ciclo completo de actividad didactica, razonablemente
planificado, desarrollado y analizado.

Tomamos la propuesta de Lipman (1997) que considera que "la construccién del juicio de valor,
inherente al proceso de evaluacion, corresponde que sea el resultado de la aplicacion del pensamiento
critico del docente, entendiendo como tal al pensamiento que se basa en criterios, es autocorrectivo y
sensible al contexto”.

La actividad experimental no s6lo debe ser vista como una herramienta de conocimiento. También es
un instrumento que promueve los objetivos conceptuales, procedimentales y actitudinales que debe incluir
cualquier dispositivo pedagdgico (Osorio, 2004).

El desafio de esta propuesta es mejorar la calidad del proceso de ensefianza y aprendizaje logrando
que los estudiantes integren los contenidos disciplinares. También esperamos que desarrollen
habilidades de tipo indagativo, destrezas manipulativas y comunicativas. Se relacionen con las
habilidades de investigacion, la identificacion de problemas; la prediccion de hip6tesis; las relaciones
entre variables; los disefios experimentales; la observacion, medicion, clasificacion y seriacion; la
transformacion, interpretacion y andlisis de datos; la utilizacion de modelos y la elaboracion de
conclusiones. También se pueden adquirir destrezas manuales tales como manipulacion de equipos de
filmacion y realizacién de montajes; construccion de aparatos, maquinas, utilizacion de softwares
especificos, entre otros. Al mismo tiempo se pretende mejorar la comunicacion; el analisis de material
escrito y audiovisual; la utilizacién de diversas fuentes y la elaboracion de materiales en distintos
soportes.

I11. EL PROBLEMA PLANTEADO

El objetivo que se pretende al presentar este trabajo en la asignatura Fisica I, es mejorar el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias experimentales, impactando sobre el desempefio académico de
los estudiantes. Se desea que los estudiantes logren un aprendizaje significativo de los distintos ejes
tematicos a la vez que desarrollan habilidades de tipo indagativo y destrezas manipulativas y
comunicativas. Para ello se presenta un problema en el que los estudiantes deben analizar un movimiento
de un objeto real y presentarlo con un microvideo. La filmacion serd realizada o elegida por los
estudiantes que trabajaran en forma grupal. La actividad constara de varias etapas y cada una sera
acompafando el desarrollo de los contenidos.

La primera etapa comienza con una presentacion en la que se calculan las variables que intervienen en
el movimiento y las fuerzas que rigen en los fendmenos estudiados. Para realizar el trabajo se requiere
conocer las leyes del movimiento y aplicarlas a una situacién nueva ademas de observar y medir.
También se utilizan hojas de calculo y softwares especificos para analizar videos. En el caso de no haber
medido en forma directa se realiza una bisqueda de informacion acerca del lugar en donde sucede el
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fendmeno estudiado (lectura de planos, datos constructivos, entre otros). Los resultados obtenidos se
contrastan con el modelo matematico y se analizan posibles causas de errores. Los videos se guardan para
poder continuar el analisis de nuevas variables a medida que se incorporan nuevos contenidos.

En la segunda etapa se estudian las leyes de conservacion de la energia mecanica y de la cantidad de
movimiento, se analiza el caso real y se lo compara con el modelo. Se detectan y analizan las fuerzas
disipativas y posibles causas de error.

Para finalizar, se trabaja con los casos en los que los objetos de estudio tienen partes en rotacion,
considerando el movimiento de un cuerpo extenso. Se calculan las variables rotacionales del movimiento
y aplican las leyes de la dindmica de la rotacion y las de conservacion de la energia. Se presentan
conclusiones particulares y generales.

Ademas de la filmacién, las presentaciones estan acompafiadas de un informe escrito en el que
detallan los procedimientos, se realizan los calculos matematicos en el marco de las teorias desarrolladas
y se fundamentan las conclusiones.

IV. METODOLOGIA

Se trabajé con estudiantes de primer afio de carreras de ingenieria, en la asignatura Fisica |, durante el
ciclo lectivo 2014. La cohorte estaba compuesta por 103 estudiantes de los cuales 90 cursaban por
primera vez y 13 recursaban la asignatura. Los estudiantes estuvieron divididos en dos comisiones, cuya
caracteristica mas importante fue que uno de los grupos se conformé con jévenes que no trabajaban y el
otro con alumnos que si trabajaban y cursaban durante la noche. La edad promedio de los participantes es
de 18 afios y en su mayoria son varones, el grupo de mujeres asciende a un doce por ciento de la
pablacién estudiantil.

La asignatura es de dictado cuatrimestral, segundo cuatrimestre, lo que implica que quienes se
inscribieron a Fisica I, ya habian cursado Analisis Matematico | y Algebra y Geometria Analitica. De la
cohorte 2014, solamente 9 estudiantes promocionaron Algebra y Geometria y 3 Analisis Matematico y
Algebra y Geometria Analitica.

Fisica I, es una materia que se encuentra dentro del régimen de promocién directa. Se decide para el
ciclo lectivo en estudio que, la aprobacion del trabajo integrador, junto a la aprobacion de los parciales de
practica y a la presentacion de los trabajos de laboratorio, es condicion necesaria para la promocion del
espacio curricular.

La actividad se propuso a la totalidad de los estudiantes. Trabajaron en pequefios grupos compuestos
por 4 0 5 alumnos.

Los estudiantes realizaron tres entregas. En cada una se evalué la organizacion del trabajo, la
presentacion del video, la redaccion, el relevamiento de datos, los calculos, el andlisis de los resultados,
las conclusiones y el uso de distintas fuentes. También se evalud la integracion vy la participacion de cada
estudiante en su grupo.

Para poder cotejar los resultados de la implementacién de esta propuesta, se compararan los
porcentajes de alumnos regulares y promocionados de las cohortes 2012 y 2013 con la cohorte 2014. La
diferencia entre las cohortes radica en la condicion bajo la cual se promociona la teoria; en 2012 y 2013
se hizo mediante evaluaciones parciales tedricas con preguntas de opcién multiple y en 2014 se
promociono la teoria con la aprobacién del trabajo globalizador. Los requisitos para aprobar la practica se
mantienen en 2012, 2013 y 2014.

V. RESULTADOS

A continuacion se presenta un grafico comparativo de los desempefios estudiantiles de tres cohortes
consecutivas, se comienza el analisis en 2012 y se finaliza en 2014.
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Analisis comparativo
o 70%
G 60%
S 50%
2 40%
2 30%
T 20%
2 10% . —
g 0% - ; ,
O Promocion Regular Libre Abandond
= 2012 9% 61% 7% 23%
2013 21% 50% 5% 24%
= 2014 32% 39% 16% 13%

FIGURA 1. Muestra los resultados parciales de los desempefios estudiantiles de las cohortes 2012, 2013 y 2014.

Se puede observar un incremento considerable en la cantidad de alumnos que promocionaron la
asignatura a partir de la implementacion de la propuesta aulica, ademas y no menos importante es que la
cantidad de estudiantes que regularizan la cursada tiene un leve crecimiento, es oportuno aclarar que si se
suman los porcentajes de regulares y promociones se incrementan desde el setenta por ciento al inicio del
analisis hasta el setenta y dos por ciento en el Ultimo ciclo considerado.

La cantidad de alumnos libres aument6 en 2014 y se puede observar que este grupo de jovenes no se
presento a rendir alguno de los parciales, por esa razén queda libre, ademas no asistié a las instancias
recuperatorias que se ofrecen para regularizar la asignatura.

Los datos muestran que disminuyo considerablemente el porcentaje de alumnos que abandonan la
cursada, este grupo se compone por estudiantes que se inscriben, pero no asisten a las clases y a los
parciales. No podemos afirmar todavia que esta disminucion tiene relacion directa con la propuesta
llevada adelante con esta cohorte.

VI. CONCLUSIONES

En la primera etapa de puesta en marcha y analisis de la propuesta se considera que la experiencia es
valiosa. Los estudiantes logran un mayor nivel de involucramiento con los contenidos, muestran mayor
interés y profundizan més los conceptos. Esto se ve reflejado durante la evaluacion continua formativa
que se realiza. Ademas se nota una mejora en su pensamiento critico que es analizada por el equipo de
docentes durante las discusiones tedrico practicas y la defensa de los trabajos.

Se puede notar que aprenden a trabajar en grupos de pares, que colaboran realizando aportes
tedricos y practicos que les ayudan a aprender a aprender. Esto repercute durante las clases ya que hay
una mayor participacién de los estudiantes. Las preguntas de los alumnos se tornan mas profundas y
aprecian discernir cuales son los caminos a seguir y lo hacen trabajando colaborativamente; al mismo
tiempo se advierte que llegan a las consultas habiendo reflexionado las dudas.

También se ha observado que debido a las caracteristicas del problema planteado se acostumbran a
trabajar con mdltiples variables, planteando posibles casos limites y dejando abierta la solucién para
otros casos que pudieran enmarcarse en la misma teoria. Ya no cuestionan la falta de datos numéricos en
los problemas propuestos en el aula.

El uso de las filmaciones resulté de facil acceso y utilizacion por parte de los estudiantes quienes se
mostraron motivados durante el desarrollo de toda la propuesta.

Esta realidad nos impulsa a seguir trabajando con estas técnicas y a continuar en el proceso de mejora
de la ensefianza y el aprendizaje presentando problemas integradores.
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