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Resumen

Las précticas de ensefianza en el nivel superién esracterizadas por un enfoque de tipo traditiéhad-
venimiento de nuevas tecnologias y las demandéds sieciedad, actual, generan la necesidad de pensar
procesos de innovacion en las clases universitdtlashjetivo de este trabajo es caracterizar céenmodifi-
ca la practica de ensefianza en el nivel superjmarta del trabajo colaborativo llevado a cabaexibcentes
universitarios de fisica e investigadores en edanaen fisica, para la incorporacion de diferemtagirsos
tecnoldgicos en las clases de fisica. Los resudtatieestran que a partir de dichas incorporaciosgesible
modificar las practicas tradicionales por practicamvadoras, generando cambios, tanto en el rtdsles-
tudiantes, como en el de los docentes universitarien las interacciones que entre ellos tienearlugn
canclusion, se puede afirmar que, el trabajo coith@ constituye un medio mediante el cual genprace-
sas de innovacion en el nivel superior. ‘

Palabras clave:Practicas docentes universitarias en fisica; Toabajaborativo; Tecnologia; Innovacion;
Investigadores en educacion en fisica.

Abstract

Tiaching practices at university level are defibga traditional type approach. The advent of neshmolo-
gies and the demands of modern society implied ineavative processes in university classes. Theaiim
this work is to describe how educational practitersversity level'is changed; starting with cobbative
work conducted among physics university teachedssaience researchers, to include various techiwalbg
resources in physics classes. The results showitiathese incorporations it is possible to modidition-
al practices by innovative practices, generatinanges, both in the role of students, universitgheas and
in the interactions that take place between theneainclusion, it can be affirmed that, collaborativork
constitutes a means by which to generate innovaitiecesses in higher education.

Keywords: University teaching practices in physics; Collabesatvork; Technology; Innovation; Research-
ers in physics education.

I. INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacion y la comunicacgnhan constituido en uno de los recursos mas im-
portantes de la sociedad actual. Esto trae asaciatzvas necesidades en relacién con las compatenci
de los profesionales que deben hacer uso de diwhesmientas. Se requiere de la formacion de sujeto
con diferentes destrezas y habilidades para maeegar este cambiante escenario social.

Esta demanda recae principalmente en las institasiformadoras de profesionales de cada discipli-
na, entre ellas, la universidad, en dénde debeergee procesos de innovacion orientados a unaform
cion integral de los estudiantes. Ante la compég]idie los desafios mundiales la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia yulu@ (2005, 2009) y la Asociacion de Universidade
e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES, 20806, 2012) han insistido sobre la necesidad de
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innovar en la docencia universitaria para que tofegores promuevan la interdisciplinariedad, elspe
miento critico y la ciudadania activa en los estntis. Algunos proyectos, como el Tuning América
Latina (2007), proponen que una manera de atendstaademanda es a través de la formacion de estu-
diantes basada en competencias, entendiendo qalearza s6lo con conocer sobre cada disciplina, sin
que se requieren ademas otro conjunto de habikdade integren la complejidad del acto educativ® qu
es ensefar una disciplina. Por tal motivo, sostipreese debe replantear el tipo de enfoque de anzenf
que subyace al nivel universitario en la actualigiggensar en uno superador, que atienda los aspecto
antes mencionados.

Sin embargo, algunos autores (Diaz Barriga, 20@&n@n, 2011) plantean que, si bien existe acuer-
do en la necesidad de generar cambios en las anilaersitarias, los enfoques de ensefianza utilzado
actualmente en el nivel no presentan modificaci@meselacion con los recibidos en mas de dos genera
ciones de profesionales. Para hacer frente a @staandas, la educacién en el nivel superior debe-ge
rar procesos de innovacion en sus practicas, dgeredan a dos aspectos fundamentales: la incorgoraci
de nuevos recursos, principalmente tecnoldgice$ dgspliegue de estrategias de ensefianza y apaendi
je superadoras de las tradicionales (Area MorgDda5 a y b).

Respecto al primer aspecto, Argentina atraviespeufodo de cambio en el sistema educativo, cuyo
objetivo es renovar los enfoques de ensefianzagndigaje, particularmente el de las ciencias, eon |
incorporacion de nuevas tecnologias. Numerososjtoaldan cuenta de las potencialidades de dicha
practica en la educacion secundaria, y sostienenegula ensefianza del nivel superior permanece en
desarrollo y avanza mas lento (Salinas, 2004; Cama&iorgi, 2005; Ferrini y Aveleyra, 2006; Paredes
Labra, 2011; Garcia y Stipcich, 2012). Segun Sel@a97) las TIC son infrautilizadas en el nivel sup
rior y en muchos casos siguen estando sin expotgran medida. Si bien tienen presencia en eltambi
universitario, su uso no dista de la ensefianzéctomdl y, como mencionan en una revision de Gamris
y Akyol (2009), su utilizacion se restringe a sdpade una explicacién, como apoyos o ilustraciones,
editores de presentaciones, etc. Los autores sestigue, en menor medida, existe mayor apertuegaa d
materiales de estudio a disposicién de los estteiaan los denominados repositorios, facilitamiaega
de trabajos en sitios web o por correo electrérasbcomo la tutoria y consultas electrénicas.

En cuanto a las estrategias de ensefianza, exigedacn que la ensefianza en el nivel superior debe
realizar un giro, y plantear un proceso educatemtrado en el sujeto que aprende desplazandoabfoc
los contenidos que se ensefian (Zabalza, 2011)eB&ique demanda nuevas estrategias por partesde lo
profesores universitarios, para las cuales no seestiran capacitados ni disponen de herramienfas su
cientes que les permitan afrontar tal desafio (Bfaziga, 2005), por lo cual llevar esta nueva hasion
a la universidad no es una tarea facil. Laurili@@02) intenta exponer alguna de las razones pajua
en la universidad se reduce el potencial pedagagieopueden ofrecer las TIC. Una de las explicasion
es que muchas de las actuales generaciones degragfauniversitarios no han aprendido a travéside |
tecnologia por lo que, en la practica, se desammdéintamente y en la teoria casi nada. Por sa faren
y Demb (2004), plantean que la investigacion indjaa el profesorado se siente amenazado por el cam-
bio y no ha sido impresionado por los beneficios lgutecnologia puede tener en los procesos de-apre
dizaje. El cambio de las funciones que se requiereta docencia es, a menudo, percibido como la
creacion de trabajo adicional e innecesario. BEmitana linea, Fernandez, Maiques March, Abal6s Gal-
cera (2012), expresan que otra de las dificulthdsscas para la mejora de la docencia en la uithegt's
tiene que ver con su caracter de actividad sdlité88e sabe poco acerca de cémo trabajan los decente
universitarios en el ambito de su actuacion dehidpe, su practica real, permanece en un terripoiio
vado y discrecional.

En una investigacion realizada por Fernandez, digdpiaz (2002), sobre la actitud de los docentes
en la formacion en TIC, encontraron que 95% deslumiestados consideraron importante la formacion
en TIC, pero s6lo 70% manifestaron su disponibdigara formarse en ellas; algunos de los problemas
expuestos fueron: falta de tiempo, pocas ofertafodeacion y cursos que no cubren las necesidades
sentidas. Los autores plantean que existen otréables que son determinantes: la formacion inigia
formacion permanente; a partir de las respuestdssddocentes infieren que la oferta formativa nm¢
ple las necesidades de los docentes en activa, gtpm que no hay una oferta formativa de calidzat.
su parte, Martinez, Montero, Pedrosa y Jukna (2@&)uaron los resultados de un proceso de capacit
cién docente en el uso de las TIC, cuyo objetidaterminar en qué medida habian puesto en @actic
las propuestas desarrolladas durante la capagcitakipesar de que la participacion fue voluntas@o el
16.5% implementd la propuesta; los investigadonestraron que algunos factores importantes, asocia
dos con la mayor o menor predisposicion del docariteorporar la tecnologia a su trabajo en el,aula
son: la experiencia en el uso de computadoragdgisides y la autoeficacia. Concluyen que es da gr
importancia que los planes de capacitaciéon docsrde entendidos como procesos, con seguimientos y
apoyos que sirvan de andamiaje al docente, comtambién, de andlisis que permitan que las proximas
capacitaciones aprovechen la experiencia acumulada.
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En sintonia con lo antes expuesto, UNESCO (20G&l)teela necesidad de retribuir al docente univer-
sitario su importancia en el proceso formativobi®n las TIC vienen a cambiar las bases mismasege |
procesos de ensefianza y aprendizaje, y del lugaelgeonocimiento tiene en la sociedad actualpel d
cente juega un papel central como articulador dedgso de innovacion.

Atendiendo a los argumentos anteriores, este tva®apropone abordar la renovacion de las practicas
universitarias mediante el trabajo colaborativaenocentes universitarios “tradicionales”, que adn
modifican su préactica junto a investigadores ercadidn en Fisica. Ese trabajo colaborativo se taién
a la reflexion sobre la practica docente mediameqsos de negociacion de significados entre lesnmi
bros del grupo de trabajo.

Esta comunicacion presenta el estado de avance gemaeso de investigacion sobre el trabajo cola-
borativo entre profesores universitarios, a cargeldses de Fisica basica, e investigadores em&dnc
en fisica (todos ellos pertenecientes a la Faculea@iencias Exactas, Universidad Nacional del i©ent
de la Provincia de Buenos Aires). Particularmesgegnfoca en dos aspectos:

a)caracterizar las actividades conjuntas para incargecursos tecnolégicos en las clases de Fisi-
ca bésica;

b) describir las transformaciones en los modos defanse aprender que fueron identificados a
través de los cambios de roles del profesor y sledtudiantes como consecuencia de lo anterior.

II.LREFERENTES TEORICOS

La sociedad actual se halla fuertemente atravgsadana gran ola de cambios. El auge de las tecnolo
gias de la informacion y la comunicaciéon ha moddiz en gran medida la forma en que ella funcioha. E
sistema educativo no permanece ajeno a este hedhbign los procesos de transformacion son lentos
es necesario pensar en procesos de innovaciérariertalmente en el nivel universitario, en donde se
forman los futuros profesionales que atenderas ddéaandas de dicha sociedad.

Siguiendo a Steiman (2005), en acuerdo con laaesmgiohistérica de Vigotsky, se entendera el aula
en la educacion superior como una compleja relaeidre profesores y estudiantes, como parte de una
historia colectiva, social, donde cada uno es nda&idualidad pero también una construccion soSal.
aceptara que la cultura y los instrumentos cukksraitedian en esta relacion entre docentes y esteslja
y que el contenido que circula en el aula tiendideren un marco social, en un momento o proceso
histdrico. Uno de los roles del docente en esteres® es identificar obstaculos de aprendizajetgp
ciar los factores que lo facilitan, para pensarignciones que colaboren en este sentido.

La ensefianza de las ciencias en el nivel universit® caracteriza por mantener un enfoque que
podria catalogarse dentro del tipo de ensefiand&itaal. Se adaptan y describen a continuacién las
caracteristicas que Pozo (1997) establece paréiside ensefianza, segun los propositos de abtjdr
en las siguientes categorias:

— Rol del estudiante: consumidor de conocimientobatdas que se presentan como hechos dados

e indiscutibles. El estudiante debe reproduciradm&nera mas fiel posible este conocimiento e incor

porarlo a su memoria. No todos los alumnos est@mméteados ~ para aprender ciencia, y se acepta

gue no todo el mundo tiene las capacidades neaesgmia hacerlo.

- Rol del profesor: mero proveedor de conocimien@m®hkaborados, listos para el consumo. Los

conocimientos que provee son saberes absolutadignos acabados de la exploracién humana sobre

la naturaleza. Ejerce el control determinando edaglizaje del estudiante paso a paso.

—  Estrategias utilizadas: los conocimientos seraarizgdos siguiendo la l6gica marcada por los

propios saberes disciplinares tanto en la formad&ftos profesores, que debe basarse en la presenta

cion de los ultimos avances cientificos, como eprepio desarrollo del curriculo, es decir siguiend

la l6gica de la disciplina. los criterios utilizadpara seleccionar y secuenciar el contenido snles

el conocimiento disciplinar, aceptado por la cordadicientifica. La eliminacién o reduccién de con-

tenidos disciplinares se considera una trivial@aaie la educacion cientifica. Las clases sonme ti

“magistrales” en las que el objetivo es la menastresién de conocimientos. El proceso educativo

esté centrado en el profesor y en la ensefianzasg tienen en cuenta los procesos de aprendizaje de

los estudiantes.

— Tipo de contenido: los contenidos son saberes ptugles, acabados y absolutos. Estos se pre-

sentan de manera estética, de modo que las tsopasadas 0 no se ensefian 0 se presentan como sa-

beres abandonados, innecesarios de aprender.

— Tipo de actividades y herramientas utilizadasclivalad de preferencia para este enfoque es la

explicacion, basada en la exposicion por partepdeksor. Esta puede estar acompafiada por ejerci-

cios y demostraciones que sirven para ilustraradi@xplicaciones, y/o para promover la adquisicion
de una técnica. Los recursos utilizados se limatanportes de presentacion y libros de texto.

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 29, No. ., 2017, 7-23 9 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Garcia y otros

— Evaluacion: instancia en la que el estudiante dielvelver al profesor el conocimiento que en su

momento les dio, de la forma mas precisa y reptixduposible. Este conocimiento debe parecerse lo

mas posible a lo que el profesor expuso o a lodigeel libro de texto. Cuanta mas exactitud se lo-

gre, mejor se califica el aprendizaje. Suelen @spreblemas de tipo repetitivo o "problemas tigoi,

el que se pone a prueba el dominio de rutinasrociEs explicadas previamente. La funcién de la eva-

luacién es de tipo sumativa, y el objetivo es idieat si el estudiante supera el nivel minimo ékig

Esta caracterizacion revela en extremo el enfoqueicional. Las caracteristicas de los enfoques que
predominan en las aulas universitarias se aproxiimamemente a esta descripcion aunque con matices
(Diaz Barriga, 2005; Guzman, 2011).

Para superar este enfoque tradicional de ense®sngeeciso pensar en procesos educativos innova-
dores. Siguiendo a Da Cunha y Lucarelli (2005),

...se entendera la innovacion por oposicién y caster con una situacién presente habitualmente
en las aulas universitarias, asociada a practicasamhsefianza que alteren, de alguna manera, el
sistema de relaciones unidireccional que caractertina clase tradicional: esto es, aquella cen-
trada solamente en la transmisidon de la informagciémitida por el docente, un impreso, 0 a
través de un medio tecnoldgico mas sofisticado cehtue se produce a través de la comunica-
cion virtual. En este sentido una innovacion el supone siempre una ruptura con el estilo
didactico impuesto por la epistemologia positivistquel que habla de un conocimiento cerrado,
acabado, conducente a una “didactica de la tranginisque regida por la racionalidad técnica,
reduce al estudiante a un sujeto destinado a rdoepc pasivamente cualquier informacion.

En esta transcripcién se pueden reconocer algundsscelementos que antes se han esbozado como
representativos de los componentes que Pozo idengira caracterizar la ensefianza de corte toadici
nal. Y contindian,

Innovar, en consecuencia significa alterar el sisterelacional intersubjetivo de una clase. Esa
ruptura del statu quo implica la inclusion del ediante como sujeto, aun cuando no se agota en
las estructuras de significado subjetivo; en edtiend encuadre no hay alteraciéon profunda sino
parcial de la situacidn didactica pues se poneraeaidn estrategias que garanticen la libertad
del alumno sin modificar su relacion con el saber.

En este sentido, un enfoque de ensefianza innovagmne una modificacion en los elementos basi-
cos que caracterizan el estado de situacion viggaeterando transformaciones en los roles ocupasios
docentes y estudiantes, los tipos de contenidoseadordan, las estrategias de ensefianza utilidada
objetivos perseguidos y las herramientas incormsash el proceso educativo, como asi también en las
relaciones que entre ellos se establezcan. Untasipgoortante de esta propuesta consiste en afigqomar
la educacion debiera atender ya no sélo a la ensafi®e contenidos, sino centrar el foco en el @izan
je de los estudiantes, es decir abandonar la emsiike tipo tradicional meramente transmisora de-co
cimientos por una educacién basada en el sujetagp@nde y en la forma en que mejor lo hace.

Para hacer frente a estas demandas los profesuvessitarios requieren de competencias y modelos
de ensefianza que no han sido adquiridos anteriteraarsu formacion (Diaz Barriga, 2005). Sin embar-
go, se puede pensar en diferentes estrategiasaga® posible esta tarea. Un primer paso puedestionsi
en revisar la practica mediante un proceso dexiéfiesobre la misma (Perrenoud, 2004). Segun Edels-
tein (2013) el concepto de profesional reflexivoesoneutral ni esta libre de valores. Coincidimms le
autora en asumir una posicion en la que se comstler los profesores no son técnicos que puedemn-eje
tar decisiones de investigadores universitariosstablecidas por politicas alejadas de la vidaeusita-
ria. Se concibe al profesor como agente curricular significativawon capacidad para intervenir en la
definicién del qué, cémo, por qué y para qué enpsasticas. La formacion de un profesor reflexivo
surge de la necesidad de volver a pensar en su d@@ente, cuestionar sus propios conocimientos vy,
disponerse a aprender y formarse de forma contiBuaducador debe replantearse sus metodologias y
estrategias de ensefianza, las caracteristicasmteto de aula donde las desarrolla, los limitesali-
dez de las herramientas aplicadas y las necesidades estudiantes (Gomez Lima, 2002).

El proceso de reflexién se vuelve potencialmergaificativo si se realiza en relacién con otros-(Pe
rrenoud, 2004). En este sentido, cobra importaglcieabajo de tipo colaborativo, el cual se asuore@
estrategia para propiciar espacios de intercangritre los docentes, de modo tal que se desarifdlein
lidades grupales e individuales a partir de lawigm. Maldonado (2007) plantea en su trabajo daser
definiciones que la literatura presenta para etepto de "trabajo colaborativo’. En todas ellasdpoe
identificarse algunos aspectos en comun:

— Lainteraccidn entre sujetos, es decir el trabajsealleva a cabo entre individuos aislados, sino
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a partir del trabajo con otros.

- La formacién heterogénea del equipo: los integgptesentan diferentes conocimientos y habi-

lidades que aportan de manera diferente al fin comu

- Un fin comun, es decir, se persigue un objetivo gamido y consensuado por los miembros del

equipo.

- Intercambio entre las individualidades, ya seaga®cimientos, ideas, opiniones, experiencias,

entre otros.

- Negociacion de significados, en la cual no se irepam punto de vista, sino que se argumenta y

justifica, en busqueda de consensos.

- Una construccion de cada sujeto en lo personab, @emismo tiempo también como grupo, a

partir de la reflexion. Al aprender en colaboracios individuos alcanzan un conocimiento mayor,

que el que podrian construir las partes aisladas.

—  Promueve el desarrollo de destrezas en los miengd&losquipo como: pensamiento critico, so-

lidaridad, respeto, etcétera.

Mesa (2011) plantea que la llegada de nuevas tegiagl ha venido a transformar la tarea docente.
Sin embargo, sostiene que existe un rasgo camstaterle los docentes que dificulta este proceko: e
individualismo, el aislamiento y el secretismo. titw® que estos aspectos representan un verdadero
estorbo para llevar a cabo trabajos colaborativogryio que es necesario generar una nueva cyltara
fesional docente. La autora acufia el conceptowtuia de la colaboracion”, el cual define de ¢un-
te manera:

Una cultura de colaboracion implica unas relacion#s “confianza” entre el profesorado, de
apoyo mutuo, auto-revision y aprendizaje profesiamanpartido. Supone la comprension de la
actividad profesional de ensefiar como responsaddlidolectiva, colaboracién espontanea y par-
ticipacion voluntaria, una visién compartida delnt® y la interdependencia y la coordinacion
como formas de relacidén asumidas personal y colagtente. Requiere condiciones organizativas
para promover el trabajo conjunto, pero tambiénitackes de compromiso profesional.

En el trabajo colaborativo la nocién de autoridadigerencia claramente de una interaccion jerarqui
zada, por cuanto no se impone la vision de un mierdbl grupo por el sélo hecho de tener autoridad,
sino que el gran desafio es argumentar puntossii&syiustificar e intentar convencer a los pakés-(
donado, 2007).

Para este trabajo se consideran todos estos asplectiran importancia, entendiendo que para llevar
adelante la innovacion en las aulas universitat@s profesores deben construir nuevas estratelgias
trabajo, y esto se logra aprendiendo en colabaragig este sentido, trabajar con otros en un poodes
reflexion, enriquece y facilita la innovacion.

lIl. METODOLOGIA

Esta comunicacién se encuadra en una investigagiénpuede catalogarse como un estudio de caso
instrumental que emplea herramientas de la etriagraf

Segun Stake (1998) el estudio de caso es la degerip andlisis de la particularidad y de la comple
jidad de un caso singular, para llegar a compresdeictividad en circunstancias concretas. En raest
investigacion el caso es el curso de fisica deh@riafio de universidad. Como unidad de andlisis nos
enfocamos en las practicas docentes ya que estataossados en las transformaciones en la actuacion
docente a partir del trabajo colaborativo, paratavacion de las clases universitarias.

Moreira (2002) plantea que:

La observacion participativa es la principal técaide investigacion etnografica. Sin embargo, las
entrevistas son también muy utilizadas. Los datremndos por esas dos técnicas son frecuente-
mente complementados por otros como documentositivas, historias de vida, artefactos, dia-
gramas, producidos por en el grupo investigado.géneral, el investigador etnografico busca
recoger toda la informacién que puede, no soloaawés de observacion participativa y entrevis-
tas, para interpretarla inductivamente y construira realidad social que es su comprension des-
criptiva contextualizada de la cultura investigada.

Las principales técnicas empleadas en este tralbajsido la observacion participativa con la presen
cia del investigador en educacion en las clasddraleajo compartido antes de la clase (etapa al@fpl
cacion conjunta) y después de ellas (etapa desanglireflexién). Otra técnica para construir dagos
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acompafiar a la observacién fue la realizacién tievastas semiestructuradas con los docentes. Asimi

mo se construyeron notas de campo durante lassgfase recogieron las producciones de los estdiant

del curso como materiales complementarios paraibairta nuestra comprension acerca de las préctica
docentes.

La propuesta que se describe a continuacién s& denabo en un curso de Fisica | de la Licenciatura
en Fisica de la Universidad Nacional del Centrdad@rovincia de Buenos Aires (UNCPBA). El equipo
de trabajo colaborativo estuvo integrado por ladgamra a cargo de las clases de teoria, el profesor
cargo de las clases de resolucion de problemasnyéatigadora en educacion en fisica. Los dosesrim
ros son licenciados y doctores en fisica mientias lg investigadora esta graduada como profesora de
fisica y es doctoranda en ciencia y tecnologia.

Los criterios de seleccion de los profesores y stad® diagnostico sobre el empleo de TIC en los
primeros afios de la Facultad de Ciencias Exactda dd&NCPBA forman parte de un estudio anterior
(Garcia, Stipcich y Dominguez, 2014)n dicho trabajo se comunica el analisis a lasuestps de una
encuesta realizada a profesores universitariosigten Fisica y/6 Matematica en los primeros afokad
Facultad de Ciencias Exactas de la UNCPBA, dondexgbora sobre la vision de la poblacion docente
respecto del uso de tecnologias en las clases.

Para pensar el trabajo en forma colaborativa copiofesores, planteamos las siguientes preguntas
gue orientan la investigacién que nos proponemos:

1. ¢Cudles estrategias didacticas emplea habitotdnet profesor de Fisica | de la Licenciatura en
Fisica de la UNCPBA?

2. ¢Bajo qué consideraciones hablamos de innovarida ensefianza del nivel superior? ¢Qué rol
ocupan las tecnologias en dicho proceso?

3. ¢Como se lleva a cabo un proceso de innovacida ensefianza? ¢ Cual es el rol del profesor en
dichos procesos?

En relacién con estas preguntas se espera caractis actividades conjuntas desarrolladas eptre d
centes universitarios e investigadores en educamidriencias cuando se incorporan recursos tednolog
cos a las clases de fisica y describir posiblestoamaciones derivadas de ello.

A. Etapas de la investigacién

El trabajo en conjunto ha transitado por tres etafada una de ellas tiene asociadas un conjunto de
actividades que se detallan a continuacion:

Primera etapa: Identificacion de necesidades & pigria reflexién sobre la préactica. En primerdug
se revisaron las practicas de ensefianza que sJnando a cabo en la materia y las necesidgauaies
los profesores identificaban en el dictado de lsnmai. Esta actividad resulté de insumo para ideatiil
enfoque de ensefianza presente y algunos requetdsigoe los propios docentes reclamaban como
necesarios de revisar para modificar el estiloutectases. Durante este periodo, concretado ema ¢
trimestre, se realizaron encuentros quincenaledaprofesores a cargo de las materias. Se llavaro
cabo entrevistas semiestructuradas con el objelitvindagar sobre las percepciones de los profesores
acerca de las necesidades y objetivos que se pespoan la incorporacién de tecnologias. Ademas se
realizaron observaciones de clase y analisis deelngsos utilizados por los docentes para el dlictie
la materia, como guias de trabajos practicos,didetexto, etcétera.

Segunda etapa: Prueba piloto. Para atender alguims dequerimientos identificados se implemento
una prueba piloto incorporando, a lo largo de watromestre de cursada de la asignatura, el usorie s
ladores computacionales en las clases practicessdiicion de problemas. Especificamente, congstio
la implementacion de cuatro simuladores en difeettmas de la cursada. Para ello, la investigadora
disefié cuatro propuestas de actividades concigtasgando coherencia con las guias de trabajos-prac
cos de resolucién de problemas vigentes en la imat&rcontinuacion, la investigadora presentd estas
actividades a los docentes de la catedra y serpasé discusion, reflexionando sobre los objetiyos
alcances de las mismas. La actividad con el prsmaulador fue implementada por la investigadora,
quien asistié a una clase practica de resolucidgpralelemas y guié el proceso de discusion condtise
diantes, de modo que los docentes pudieran obskrvaetodologia de interaccion, discusién entre el
investigador y los estudiantes, rol de los estudmante el recurso, etc. La investigadora en mingi$o
intentd “mostrar” lo que habria que hacer en unaeclEsa primera clase se planteé de esa manegrsepor
los profesores tenian cierta incomodidad con maibnes nuevas y sentian inseguridad al ser\abser
dos. Por lo tanto, en la busqueda de lograr urectjoe fuera “ameno” para todos y no generara ineomo
didades, la investigadora acepté desarrollar pdetda clase, algo que habia sido solicitado por los
profesores. Las tres actividades posteriores fuenpiementadas por los docentes, mientras la imgaest
dora observaba y registraba el proceso. En todaactividades se grabd en audio las clases corapeta
recolectd la resolucion de las actividades en pagdbs estudiantes y se llevaron a cabo regiatrnedo
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de notas de campo. Luego de cada implementacidlevaeon a cabo entrevistas semiestructuradas a lo
docentes, donde se propuso reflexionar y proyectaturo, a partir de los resultados obtenidosade |
actividades concretadas. Dichas entrevistas fugrabadas, transcritas y luego analizadas, con drase
categorias que se desarrollan en Garcia, Doming&ipcich (2015). En dicho trabajo se desarralla |
evolucion del trabajo entre docentes universitaeiaavestigadores en educacion, ambos en fisiaa, co
miras al trabajo colaborativo, a la vez que seizmdd transformacion del conocimiento construido p
los profesores en este proceso, a la luz del madekCK.

De estas dos etapas se desprenden los siguieptetass que fueron tomados como punto de partida
para el disefio de la etapa posterior:

Respecto de los Docentes:

- Sus conocimientos sobre tecnologias son escasosn&®n que saben de sus potencialidades

pero desconocen como implementarlas.

- No conocen como utilizar las herramientas en clasesienten inseguros, presentan dificultades

para llevar adelante una actividad con participaeictiva de los estudiantes.

—  Su ensefianza estd basada en la exposicion y résotlecproblemas tradicionales de Fisica.

—  Elfoco del proceso de ensefianza esta centradacenaximiento disciplinar algebraico.

Respecto de los estudiantes:

- No relacionan los conocimientos abordados en ksesltedricas con los planteos de las clases

practicas.

—  Elrol que ocupan en el proceso de aprendizaje ¢ipal pasivo, meramente receptivo.

— Carecen de habilidades adaptativas ante nuevacisiies propuestas como asi también de

habilidades reflexivas sobre su propio procesopderaizaje.

—  Presentan dificultades para llevar la materiaal di

En las evaluaciones del tipo tradicional propueptasios docentes de la catedra para evaluar los co
nocimientos construidos por los estudiantes duranteirsada, los investigadores identificaron cgtase
se correspondian con instancias donde se solicitdtm estudiantes que replicaran resolucion del@ro
mas como lo hacian en las guias de trabajos practios procedimientos requeridos se centraban fun-
damentalmente en el manejo algebraico de ecuacidia@spoco se contemplaban evaluaciones orales
durante la cursada, pero si es utilizado en lantsa de defensa final.

Atendiendo a estos aspectos se procedio a ladestapa de trabajo.

Tercera etapa: Implementacion de una propuestaetancSe disefiaron diferentes estrategias de in-
novacion con el uso de herramientas tecnolégicasatgndieran a las demandas identificadas en ks do
etapas anteriores y se implementaron durante uriroeatre con estudiantes ingresantes de la cairara
tercera etapa de trabajo resultd la més intenspecéo del trabajo en colaboracion, ya que imptiegor
frecuencia en los encuentros, dada por la necesidambnstantes reflexiones y tomas de decisiones pe
riodicas. Es aqui donde se llevd a cabo el disefiougvos modos de planear las actividades de aula a
partir de la incorporacion de tecnologias no emgfalsehasta el momento. Estas resultan nuevas ara lo
estudiantes y para los propios docentes que debhamarios parte de sus practicas. Entre ellosesifid
can:

- PlataformaMoodle Surge del trabajo con los docentes la necesidagederar un espacio, vir-

tual, al que los estudiantes pudieran acceder dassiéogares y en el cual la informacién sobre la

catedra se encontrara de forma organizada. Atetdli@ahhecho de que los estudiantes se encuentran
conectados continuamente a las redes medianteléfenbs moviles, aspecto manifestado por los do-
centes, se solicita al area TIC de la Facultad idadias Exactas, la habilitaciéon de un espacio de
catedra virtual, dentro del soporte de la platatoda la universidad, que permitiera a los usuades
cibir notificaciones cuando se generaran movimigeto su configuracion. De esta forma, cada usua-
rio configuré las notificaciones que deseaba recibi

En cuanto al funcionamiento, la plataforma habiite tipos de usuarios: Docente (los docentes de la

céatedra y el investigador, en este caso) que desangel rol de profesores con permisos de edicion,

y los estudiantes del curso, con un rol de permioravegacion, participacion, pero no edicién. El

espacio se encuentra organizado en dos bloquesdammminado "Novedades™ y otro "Semanas de

trabajo”. El primer bloque contempla aspectos delénorganizativa, donde se colocan novedades,
fechas importantes, bibliografia y calificacioneksegundo constituido por subunidades dentrosle la

cudles se organiza cada semana de trabajo y cuistda Ultimas estan tituladas con el contenido a

abordar y en su interior se proponen cinco espacios

a) Clase tedrica y Trabajo Practico: se le propoixial estudiante una presentadfower Point
sobre el contenido de la semana, usada por el toearla clase tedrica, y una guia de problemas
que se abordara en las clases practicas. Puedeearanse como un repositorio de los materiales
necesarios para el trabajo de esa semana.
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b) Actividad de entrega obligatoria: aqui se legppne una actividad de afianzamiento sobre la
tematica abordada en la clase teérica presencaliamte la cual se prevé evaluar de forma indi-
vidual el aprendizaje logrado. El tiempo pautad@pa resolucion es de una semana, una vez dic-
tada la clase tedrica.
¢) Foro de discusion: en este espacio se plante@nablematica de tipo abierta, de modo que los
estudiantes, haciendo uso de los conceptos apmmgdedan discutir acerca de posibles resolu-
ciones de la misma.
d) Entrega de Mapas conceptuales: cada semanadiitahan espacio en el cual los estudiantes
deben subir los mapas conceptuales construidosel/raismo espacio se realizan las devoluciones
0 comentarios sobre ellos. Los estudiantes contabamun maximo de dos semanas para la cons-
truccion de los mismos, pudiendo entregarlo enogeiet momento, luego de abordadas las clases
tedricas correspondientes a cada tema.
e) Foro de consultas: los estudiantes disponemdiera para manifestar sus inquietudes a los pro-
fesores acerca de cualquiera de las actividaddssdmnceptos que no hubieran sido comprendi-
dos, dificultades con las consignas, intercambawsslas mismos compafieros, etcétera.
La participacion en cada uno de estos espaciosfg®dle caracter obligatorio para los estudian-
tes y se contempla dentro de las condiciones diapion de la cursada de la materia.
- Simuladores computacionalegpletsy videos: con el proposito firme de acercar latdogia a
las clases, en los encuentros de trabajo colaborati los que “se planea y se piensa en las clases”
discute acerca de cuales recursos (simuladappdetso videos) pueden resultar oportunos a los fines
de la ensefianza del tema de cada clase. En ponsgmantiene la guia de problemas tradicional uti
lizada por los profesores en afios anteriores, gemreigen uno o dos de ellos para pensar su resolu-
cién en el aula con los estudiantes, acompafian@doresolucion con alguna tecnologia. Una vez
seleccionado el problema y el recurso a utilizapmcede a la discusidn acerca de qué actividaes
desarrollan con ellos, de qué manera seran ab@dadaanticipan las posibles intervenciones que
haran los estudiantes y las necesarias participagide los docentes. Todo este recorrido se reitera
los encuentros posteriores a la implementaciondmeahfoco es “reflexionar sobre la clase”.
— Mapas conceptuales: la incorporacion de mapas ptuales (aungque no es una herramienta tec-
nolégica en si misma) fue producto del trabajoeflexion con los docentes. Se identificé la necesi-
dad de que los estudiantes revisaran cudles egganssu juicio, los conceptos mas importantes
abordados en clase, que los pensaran en relacianagecon otros, los jerarquizaran, etc., de modo
que arribaran a partir de ello a enunciados deipivs y/o leyes. Con estas consideraciones lasinve
tigadora ofrecié a los docentes esta herramientrat®jo, proporcionando ademas, el recurso in-
formético Cmaptools el cual consiste en un programa de acceso libe germite representar
graficamente conceptos y sus relaciones, hacieadale comandos sencillos. Con el devenir de los
encuentros de trabajo se acordd en dedicar una efgecifica para ensefar a los estudiantes cdmo
construir un mapa, se les ofrecié material de facali respecto y luego se incorporaron como activi-
dad semanal. Se solicitd a los estudiantes la watsdn de mapas “parciales” al finalizar cada sema
na, y posteriormente un mapa de tipo integraddinalizar la cursada, cuya elaboraciéon estuvo
acompafiada de una defensa oral frente a los prefegal resto de sus comparieros.
La recoleccién de datos fue realizada por los inyadores, y se llevd a cabo mediante diferentes
herramientas:
- Respecto de los encuentros con los docentes: kstegwa los docentes, grabacion y transcrip-
cion de cada encuentro, registro a modo de notasmpo de aspectos importantes durante las entre-
vistas, recoleccion de producciones escritas p®rdlmcentes (criterios de evaluacién, anotaciones
sobre aspectos conceptuales, diagramas, etc.)
— Respecto de las clases: Grabacion de audio y tipagn de cada clase, observacion y registro
a modo de notas de campo de los aspectos releyartes! investigador, en cada encuentro, recolec-
cion de las producciones escritas de los estudiactiestionario a los estudiantes.
— Respecto de los datos almacenados en la plataftertrabajo, como asi también correos y chats
intercambiados: se llevo a cabo un almacenamienta thformacion y su posterior andlisis.
Todos los datos obtenidos fueron interpretadodwzlde las categorias construidas en el marce tedr
co. Esta tarea fue realizada por el investigadioparticipacion de los docentes de las catedras.
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V. RESULTADOS

Al finalizar la segunda etapa de trabajo puedeanecerse evoluciones que dan cuenta de modio-
nes en las categorigescriptas al inicio, respecto de las caracteafstde un enfoque tradicional. L
evoluciones identificadas parecen resultar de Hasvaciones introducidas, ya sea en términos d
recursos incluidos, en términos de las estratégras/adoras derabajo docente, como asi también d
reflexion sobre la practica durante el trabajo lootativo de todo un cuatrimes

Rol del estudiantd:os estudiantes adoptan una postura actespecto de cémo se caracterista en
el enfoque tradicional. Endaclases tedricas, participan en discusiones sobnédeos utilizados para
presentacion de ciertos contenidos. En los inteb@@sysurgidosa partir de la utilizacion de este recy,
con sus pares y con los docentes, expresan opficeaizan arlisis y reflexiones en conjun

La utilizaciéon de simulaciones en las clases prastigenera que los estudiantes participen actn-
te en la definicién del problema que abordaramtitiquen variables, establezcan hipétesis, lasoto-
ren, realicerdiversas pruebas y discutan con el docente sobreetultados obtenidos para el fendm
presentado.

Respecto de la implementacion de la platafoMoodlg las actividades semanales solicitadzo-
mueven mayor autonomia en el trabajo de los estigdia una participacion continua en el desarrolic
la materia, ya sea en los intercambios con sus abenps o con los profesores, haciendo uso de pa-
cios de foro. Esto se debe a que dichas actividageggan un mayor protagonismo a los estudia
demandando cada vez la produccion de sintesis supesadojustificar y argumentar acerca de urn-
to, tomar decisiones, intercambiar ideas con sugadieros haciendo uso del espacio de plataforn
participacion activa en discusiones haciendo usaigumentos, autorregulacién de los tiempos den-
dizaje aprovechando la disponibilidad permanenttageataforma de trabajo, la responsabilidad &n
resolucién y cumplimiento de las actividades prapag en la plataforma, respetando los momentt
intercambio pautados para foros étera.

En cuanto a la construccion de los mapas concegtuials estudiantes deben llevar a cabo una
de reflexion sobre lo que han aprendido, de modpatter comunicarlo a otros, de manera precis
este sentidoal realizar la exposicion de los mapas concegsyalcupan un rol protagénico, ya que
ellos quienes explican sobre sus conocimie Ejemplo: eldialogo que se transcribe a continuacion
tomado de una clase en la que el profesor proplomabejo con un simulador para abordar las leye:
Newton. El simulador consta de diferentes objetas, nifia, cajas, heladera, etc., que puede‘empu-
jados”sobre diferentes superficies (Figure
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FIGURA 1. En la imagen se muestra una captura de pantallaimelador descargado del sitio PHET, dond
observa una situacién similar a las abordadas tritarclase

Estudiante 1: el problema dice: aplica una fuerza2b0 N sobre la nifia y analiza, por ado lo
que ocurre si aplicamos la fuerza de forma instaat y por otro si mantienes la fuerza consti
sobre ella.

Estudiante 2: ;cémo es instantan

Estudiante 1: lempujas y la dejas sola, la soltas, constante edajmantenés apretada. Fije
Estudiante 2: ah. Si,,shhi esta. La empujas y sigue y sigue. At

Profesor: ¢ Por qué sigue?
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Estudiante 3: porque no hay rozamiento. No hay umagfuerza, digamos, que cambie su estado, o
sea, que vaya para el otro lado.

Estudiante 1: es lo mismo con las dos.

Estudiante 3: si pero fijate que cuando es constéiega a mucha mayor velocidad. Cuando la
soltas va siempre igual.

Estudiantel (Y si le pongo rozamiento se frena?

Profesor: Proba.

Estudiante 3: Claro, ves, es lo que te decia,difie cuando ponés rozamiento aparece la flechita
para el otro lado, por eso se frena.

Estudiante 2: ;Y podemos agregarle peso a la nBoaele la heladera encima a ver si se puede.

En este didlogo se puede apreciar cdmo los estadiadoptan un rol activo tanto en el manejo del
simulador, como en la discusion sobre el probldPogden hacerse preguntas y poner a prueba sus hipo-
tesis, como asi también modificar los parametra@s apnsideren para generar diferentes situaciorees. L
discusién entre los estudiantes, permite un intebdéa entre pares que enriquece el proceso de apaend
je y fomenta también el trabajo en conjunto, doeldeporte de cada actor es importante. Es impertant
destacar el rol que ocupa el docente en este am#drio, cuyas intervenciones mediante preguntag-orie
tadoras, se vuelven claves para favorecer el omestiiento y el trabajo de los estudiantes.

Rol del profesorLos profesores adoptan progresivamente, a medigl&guscurre el cuatrimestre, un
rol mas activo en la seleccion de los recursosdasoa l0s objetivos que se proponen, el disefiatig-a
dades y la reflexion sobre los resultados de kEsesl

Tanto en las clases tedricas como en las practibasidonan su rol de expositores, para ocuparlun ro
de mediadores entre el recurso tecnoldgico predentd estudiante y los conceptos fisicos. Sonngsie
llevan a cabo las preguntas que guian las diseesjondagando sobre las ideas de los estudiantes, m
tivandolos a pensar en alternativas para la regolude la actividad propuesta y orientandolos erefa
flexién del contenido abordado

El uso de la plataforma le permite tener un segnioi identificable de manera objetiva de la partici
pacién de los estudiantes. Esto, le facilita coav@caquellos estudiantes que no se involucramegef
ayuda si lo necesitaran. Por otra parte, los megisfue subyacen a los espacios de foro son posppara
analizar cuales son las dificultades de los estiela identificar aspectos para reforzar o trabajeva-
mente, como asi también mantener intercambiosidwhles con los estudiantes sobre consultas.

La utilizacion de los mapas conceptuales le oftecieedbacksobre los conocimientos que los estu-
diantes han construido y revisar su propia pracéoapos de realizar mejoras en la actividad artili
Ejemplo: siguiendo con el problema descrito anterente, se transcribe un momento posterior de la
clase:

Profesor: ¢ Por qué le esta costando mas moverreladera que a la nena? Si no hay rozamiento
ahi.

Estudiante 1: Porque la heladera tiene mas masa.

Profesor: ¢Y eso qué modifica? ¢,Con cuédles consefgdos que estudiamos se relacionan?
Estudiante 2: Con la cantidad de movimiento.

Profesor: ¢ Qué es la cantidad de movimiento?

Estudiante: La masa por la velocidad

Profesor: ¢Y qué significa eso? Mas alld de la etdray la cuenta que hacen, ¢Qué significa
conceptualmente?

Estudiante 1: Ehh... que si la velocidad aumenteetigme disminuir la masa. Lo mismo que si la
masa aumenta tiene que disminuir la velocidad.

Profesor: ¢ Eso por qué?

Estudiante 1: Porque son proporcionales.

Estudiante 2: No, porque...

Estudiante 3: Si, esta bien, la velocidad es projporal a la masa.

Estudiante 2: Claro, porque se conserva.

Profesor: Antes de hablar de conservacion, ¢Qugifitgdo fisico tiene el concepto de cantidad
de movimiento?

Estudiante 1: Es la velocidad que tiene una masdoeiera. El producto.

Estudiante 2: No, pero nos esta preguntando masdaleso el profe, la ecuacion no.

Estudiante 1: Ehh...y decilo vos.

Estudiante 2: No, no sé, estoy pensando, lo quém éstlos explicando es la cuenta, pero no nos
pregunta eso.

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 29, No. ., 2017, 7-23 16 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Trabajo colaborativo en la ensefianza de la fisicaversitaria

Profesor: Pensemos en lo que pasa en el simulafifons que al hombrecito le cuesta mover mas
la heladera que la nena. ¢,Qué nos dice la primeyade Newton? Si un cuerpo esta en reposo o
con velocidad constante, tiende a permanecer eegselo, ¢no? ¢COmo estan la nena y la hela-
dera antes de que ustedes apliquen la fuerza?

Estudiante 1: Quietos.

Estudiante 2: En reposo. Y cuando aplico la fudezeambio la aceleracion, esta acelerando.
Profesor, ¢ Le cambias la aceleracién?

Estudiante 1: No, le cambias la velocidad, o seageénerds una aceleracion, por eso se mueve
mas rapido.

En este didlogo se puede observar que el rol dé&tgmr no es exponer el tema, sino guiar a los estu
diantes en la discusién. No sélo va generando ptagujue orientan la construccion de los conceptos
sino también, se comporta como mediador, entrecteamienta tecnoldgica que los estudiantes estan
utilizando, el simulador en este caso, y los cotosegue espera que sus estudiantes construyan.

Estrategias utilizadad.a incorporaciéon de recursos tecnolégicos implieeasariamente la modifica-
cion de las estrategias utilizadas para el desamlellas clases. Si bien la seleccion y organizade los
contenidos no se vio afectada, se registraron meadibnes en cuanto al tipo de actividades propsest
Los docentes proponen situaciones innovadorassecespe las clases tedricas expositivas y la regwoiu
tradicional de problemas en lapiz y papel, que faam el desarrollo de habilidades diferentes en los
estudiantes, como por ejemplo, el analisis de tershénado problema haciendo uso de un simulador o
un video.

Las actividades presentadas en las clases somlasrian cuanto a las demandas que presentan a los
estudiantes; ya no se limitan a la repeticién ycaplén de técnicas, sino que requieren de anatisis
flexién, disefio, creatividad, trabajo con otros,neja de diferentes herramientas, etc. En estedgenti
cobra relevancia el trabajo con otros, ya quepal te actividades presentadas da lugar a procesos d
intercambio fluidos, tanto entre los estudiantesy@ con el profesor.

Por otra parte, la propuesta de trabajo en lafplaa, presenta un nuevo formato de trabajo, en el
cual el proceso de aprendizaje se puede dar tarahiéstancia y de manera mas flexible, adaptandose
los tiempos de cada actor. Ejemplo: luego de abdadanidad temética “trabajo y energia’, se ptasan
los estudiantes la imagen de una obra del artisthdt, donde se muestra el agua cayendo y subiendo
ininterrumpidamente por un recorrido sin ningunajuida de bombeo (Figura 2). Se solicita a los estu-
diantes, mediante preguntas orientadoras, quetdisem el foro de qué manera esta imagen se reacio
con el contenido abordado en clase y que exprasepigion respecto de esta situacion. Se presenta u
extracto de la discusion:

Estudiante A: Es imposible desde el punto de ¥istao porque no hay ninguna fuerza que esté
llevando el agua hacia un punto mas alto para gespdés vuelva a caer; es decir, deberia haber
alguna fuerza que contrarreste la fuerza de gradepara que el agua efectivamente suba, pero
no la hay (mas alla de que es arte y se pretenddlusion optica)

Estudiante B: Concuerdo con "Estudiante A" aderea!| hipotético caso de que el agua se mo-
viese por la estructura sin la interaccion de unarka externa, seria una maquina de movimiento
perpetuo, las cuales se consideran imposibles.

Estudiante C: Coincido con mis compaferos. Paralguaasa del agua logre llegar nuevamente
arriba, se necesitaria una fuerza que provoque war@acion de energia, como cuando se realiza
un trabajo.
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FIGURA 2. La imagen se corresponde con la obra del artistheEspresentada a los estudiantes para la reéo
de la actividad.

En este ejemplo, se puede observar cémo el tigziilddad planteada dista del trabajo tradiciore
resolucion de problemas. Lestudiantes se ven implicados en el desarrollaudeas habilidades resc-
to del tipo de contenido a abordar, al mismo tiempe se les demandan nuevas competencias tei-
cas, respecto al trabajo en espacio de foro, hdmieso de la plataforma wal. Al mismo tiempo €
trabajo con otros, implica no sélo comprender eltenido, sino también interpretar lo que el otra
entendiendo, de modo de poder realizar los intevazs

Tipo de contenidotos contenidos abordados se vieron parcialmendificados. Si bien no se en-
dona el peso puesto en el analisis algebraico,artraia tomar importancia el andlisis de signifis:
conceptuales, a partir del analisis de modelose&a sentido, tanto los simuladores computaciol
como los videos abdados, contribuyen en la construccion conjuntaodentodelos que subyacen a
fendmenos estudiados; en este sentido los estadipoeden hacer explicitas sus concepciones edi-
ficandolas, a partir del trabajo con el otro, pacarcarse gradualnte al modelo que el profesor esp
gue el estudiante construya. La construccion deamapnceptuales colabora en este sentido, de
gue el estudiante debe seleccionar, organizaragioglar los conceptos que considera mas import
para el fenomenabordado. Por tal motivo, se puede decir, que asl@fa&ontenidos conceptuales.
trabajan también nuevos contenidos procedimentales,lados a las caracteristicas de las herraas
incorporadas, y al mismo tiempo actitudinales ¥iao$ respectdel nuevo rol que el estudiante ado
expresando lo que piensa y reflexionando sobreptenalido Ejemplo: se presenta a continuacion
ejemplo de mapa conceptual construido por un esttali para su presentacion final de la materigu-
ra 3). En élse pueden observar los conceptos seleccionadosgdaizacién y jerarquia que asigno,
relaciones que pudo establecer, como asi tamhb#artores conceptuales que pudiera haber const
El mapa estaba acompafiado por una explicacionesrdd ue ademas de exponer lo que presentabi
él, respondian a cuestionamientos que el profastiepe plantec
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FIGURA 3. En la imagen se muestra una captura de pantallm deapa conceptual construido por un estudi
haciendo uso de la herramie@emaptools, para su presentacion al final de la cursada.

El trabajo con mapas conceptuales implicé nuevasaims por parte de los estudiantes, ya cu-
chas veces buscaban definir conceptos mencionaneloubcion que lo caracteriza. Sin embargo cu
sele preguntaba qué significado presentaba estaidalantre variables, no podian contestar. Lau-
sién de este recurso obligd a los estudiantes aficarcel tipo de andlisis que realizaban, propidia un
abordaje conceptual, que complemente el rollo algebraico.

Tipo de herramientasal empleo de presentacionesPower Pointse suman como innovacion el t
de plataforma, animaciones y videos. Salvo la foata de trabajo, administrada por la facultad,
demas recursos utilizados son de so libre y gratuito. Los videos son tomados priatriente deYou-
Tube y las simulaciones y animaciones correspondesuemayoria a los sitios (PHET y Educaplus
Ejemplo: elprofesor les presenta a los estudiantes un vidda dempetencia del grepremio de Ména-
co, donde se toma un choque desde diferentes canyapaopone analizar la relacién entre la situa
observada y el concepto de cantidad de movimi

Profesor: A ver si pueden escuchar el motor delindg auto, del chocado. ¢,Qué lea?
Estudiante 1: Aumenta las revoluciones, ¢

Profesor: Escuchen otra vez. (Vuelve a colocaidg®). ¢ Qué le pasa al segundo a
Estudiante 2: se siente como si se acelerara eteterminado momento. Cuando lo choca el ¢
baja la velocidad porgei se lo lleva puesto. Fijate, ponelo de nu

Profesor: A ver. Vamos de nuevo. Escuc

Estudiante 2: Si, viste, se acelera pero despuéredarse

Estudiante 1: es lo que dije yo, aumentan las aiohes

Profesor, ¢Y en funcién de lo que vimosrincipio con el simulador? ¢ Qué significa ese sofi
Estudiante 3: Aca se supone que todos los autosrtita misma masa, tienen que respetaie-
glamento.

Estudiante 1: Si, pero puede variar segun el pi

Profesor: Supongamos que todos tienen lima masa. ¢Y entonces?

Estudiante 2: el de atras lo toca, porque la rusdde sale, pero sale uno para cada lado. Es-
tico. El de adelante se frena.

Estudiante 1: no, no se frena se acel

Profesor: ¢ Podemos recrear esto con el simula

Estudiantel: Si, podemos poner que la velocidad del seguedarayor que el otr

Estudiante 3: Pero los dos con velocidad, aca ningasta quieto como antes. Ponele al de-
lante 170 y al otro 160.

Profesor: A ver.

Estudiante 4: No, no, asi no va a an
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Estudante 1: Si, vos ponelo asi, haceme ¢

Profesor: Bueno. (El profesor ejecuta el simula

Estudiante 4: JAJA, viste, es lo que te estabadém, el de atras, el azul, tiene que ir mas rag
sino no lo va alcanzar nunca. Vos lo que te dasitauenel video ese es que cuando se lo |l
puesto ahi en la curva, el de adelante estaba frdoaentonces iba mas rapido, y cuando lo-
ca se acelera.

Estudiante 1: ah!

Profesor: ¢ Qué pasa con el momel

Estudiante 4: se intercambian las velocida

Profesor: ¢ Fisicamente hablanc

Estudiante 1: y es matematica pura, si los dostida misma masa y el de atras se frena, lin-
ta te tiene que dar igual, o sea que el de adelaattene que aceler

Profesor: Bueno, entonces, siempre que tengahoque elastico, ¢qué va a pasar con el ¢
chocado? ¢Qué es lo que vemos |

Estudiante 1: Aumenta la velocidad, porque se amasel moment

En este ejemplo, se ve como el profesor hace ustbsleecursos, el video y el simulador. Se pt
identificar como aprovecha las potencialidades del videsljzamdo no soélo la imagen sino tambiér
sonido, volviendo a ejecutar nuevamente la es@nadces que sea necesario, etc. Por otra parse
del simulador permite recrear el suceso del videoptementando el andlisis, a partir del disefio de
caso hipotético que permita analizar las inquiefuglee surge

Evaluacion:La evaluacion tradicional que se venia llevanddeende era de tipo sumativa, se cs-
pondia con una evaluacién escrita de ucién de problemas similares a los de la guiaalmjos prai-
cos, al final del proceso. A partir de las innovaeis realizadas en las clases, se pudo realiza
evaluacion continua del proceso de cada alumndyd&vwdolos de forma parcial cada sen, tanto en sus
participaciones en clase, discusiones de foro, cemdas entregas obligatorias y mapas concept
parciales. De esta forma, no se abandona la evatutadicional, sino que se incorporan nuevasn-
cias que permiten realizar un semiento mas completo del proceso y no sélo de suaeaidn final
Ejemplo: se muestra a continuacion un ejemplo,tidel de grilla utilizada para el seguimiento de
estudiantes (Figura 4).

Estudiante Semana 1: Semana 2: Semana 3 Semana 4: Trabajo y Se
Estdtica Cinemdtica Dinamica Energia M
Re
Act. | Foro At Forc | Mapa | Act. Foro | Act. Foro Mapa | &
0Bl obl. obl. obl. ol
ESTUDIANTEL B B B B” | B M B B B B
ESTUDIANTEZ B- B B B sin S| SIN 5N SiM SIN
part PAR | PART | PAR | PAR | PART.
ESTUDIANTES B B B B B B B- B B B
ESTUDIANTE4 B- B B B B B B- B B B
ESTUDIANTES B- B il B B MB | MB B B B
ESTUDIANTES B B B B B B MEB B B B
ESTUDIANTET B B B B B B B B B B
ESTUDIANTES Sin | Sin B B MB B B- B B B
Par | Partic
g
ESTUDIANTES B B B B B B B B B B-
ESTUDIANTELIOD | B- B SIN B ME B B B B B
PAR
ESTUDIANTEL]] | B- B B B” | B B B- M B B
Referendias: Eibien) B- (incompleto en el andlisis) Mimal) Sin. Partic. (Mo participd de

FIGURA 4. En la imagen se muestra una captura de pantd tipo de grilla utilizada para el seguimiento doob
de los estudiantes.

La misma se encontraba compartida en un docunDrive, en donde los profesores contaban
permisos de edicidn y los estudiantes sélo accesleaura. Semana a semana esicumento se iba
actualizando de manera que los estudiantes pudieadimar un seguimiento de su evaluacion. Se p
verificar en la grilla que el seguimiento es deotetiproceso, y de cada actividad de los estudiaptao
sélo al finalizar la cursada.
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VI. CONCLUSIONES

Las modificaciones en los componentes escogidos paracterizar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje son alentadoras. Se advierte que kagida que ponen de manifiesto el abandono del-enfo
que tradicional en pos de otro que, en funciérodedferentes tedricos podemos catalogar de inoovad
Se reconoce que a partir del trabajo en colabarasi pueden generar movimientos en las practeas d
los docentes universitarios que, si bien no implieeabandono de todas las préacticas tradicionptes,
mueven el desarrollo de nuevas practicas que Iplesnentan. Se considera que un factor determinante
del trabajo colaborativo es el proceso de refleyidliscusion con otros, ya que permite evaluactas
diciones de trabajo y pensar en mejoras de mapejaraa.

Los desarrollos que se han comentado en estedrabajproducto de la integracion de los saberes de
las disciplinas a las que cada uno perteneceafifgic un lado, y educacién en ciencias por el ata, el
objetivo comun de re-crear la fisica a ser aprend@mando en consideracién el contexto tecnolégien
hoy nos atraviesa. En este sentido, el trabajmktaracion se vuelve rico en dos aspectos: ptadmse
observan mejoras en el desenvolvimiento de losrdesegen cuanto a los enfoques de ensefianza-utiliza
dos, y por el otro brindan informacién a los inigesiores para pensar en las necesidades del campo.

En indagaciones realizadas a estudiantes, se d@reugre ellos reconocen que los recursos incorpo-
rados les fueron de gran ayuda durante el procesaprendizaje. Manifiestan "Me resultaron de gran
ayuda para recordar, practicar, repasar los coosgptener una ayuda a la hora de estudiar pdiaaél
y/o parciales”, "Considero conveniente usar la lsioidn antes de afrontar el problema, porque r@sult
mas comprensible la utilizacion de tales formulda comprension de la resolucién al realizar ebfgo
ma, al tener una imagen del uso dia a dia del tetratar’, "Me ayudaron para saber los distintagqsu
de vista al afrontar el tema tratado o saber gtabasmal (si habia algo erréneo) en el mapa, gon-gj
plo.”, "Fueron de gran ayuda las discusiones dedemanales para fijar conocimientos de la teodn y
parte de la practica’, "Los simuladores fueronyidela, ya que los ejercicios que veiamos en logipo&c
los podiamos ver mas tangibles. Al mismo tiempaytigda a ver sin nimeros los problemas.” Al tratars
del primer afio de la carrera, y en el primer coegstre, los estudiantes no tienen parametro deamamp
cion respecto de las exigencias de su rol, ya gueta de su primer contacto con la institucidivensi-
taria.

Por su parte los profesores, al momento de realalaraciones sobre el trabajo realizado, focalizan
en el impacto que tiene la innovacion en los eatids, y no tanto en su propio rol. Mencionan que s
sienten a gusto con este nuevo formato de trapajsaltan principalmente la mayor posibilidad e i
tercambio que tienen con los estudiantes. Sostignerel hecho de involucrar mas a los estudianmtes e
las actividades cotidianas, permite tener un magguimiento, y tomar medidas en caso de ser nézesar
ya sea con dificultades de algin estudiante eicpkat, 0 con algin tema o recurso que genere @bigui
des al grupo. Expresan que, en un principio les&aemor generar los cambios y sentian que los estu
diantes los superarian en el dominio de las tegfmdp sin embargo, pudieron afrontar tal desafigus
si bien es una tarea que demanda mucho tiempoglarompanamiento correspondiente, no es imposi-
ble de realizar. Un aspecto que para los profesteésurso (licenciados y doctores en fisica) tésul
distintivo es el hecho que la desercion solamargedel 17% mientras que en cursos anteriores lamanis
rondaba el 50%. Si bien, no podemos atribuir deemsadirecta la aplicacion de la innovacion con el
porcentaje de desercion, no deja de ser un factonsiderar en la continuidad de nuestra investigag
gue claramente, ha promovido una actitud positivipg responsables de la materia.

En conclusién, podemos afirmar que el proceso diimahacia formas que respondan a lo que antes
hemos comentado como pertinentes, para actuarters@sedad de conocimiento dinamico con multi-
ples canales de acceso a la informacidn, sera Jerequerira de un trabajo sostenido en el tiengio.
embargo, podemos decir que el trabajo colaboratiie equipos de docentes e investigadores en-educa
cion en fisica es una alternativa que se nos pie$erctifera.
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