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Resumen

El objetivo de este trabajo fue comparar estrategias de ensefianza tradicional de clases expositivas y actividades en grupos de discusion,
a través del analisis del desempefio en la resolucion de problemas y en las practicas de laboratorio de estudiantes que cursaron Fisica
general y bioldgica. También, se realizaron encuestas a los estudiantes y a los docentes. El 42 % de los estudiantes que resolvieron los
problemas ricos en contexto y el 10 % de los que resolvieron los problemas con la modalidad tradicional, alcanzaron el nivel de logro
“muy bueno”, elaborando producciones mas completas, reflexivas y ricas en contenido tedrico. El trabajo en grupos de discusién de
las actividades de laboratorio tuvo ventajas respecto a la modalidad de clase expositiva, ya que los estudiantes fueron mas activos y
autéonomos. Concluimos que las estrategias de ensefianza que convierten a los estudiantes en protagonistas del proceso de aprendi-
zaje, los motiva a lograr aprendizajes mas profundos y duraderos.

Palabras clave: Innovacion; Universidad; Laboratorio; Problemas.
Abstract

The objective of this work was to compare traditional teaching strategies of lectures and activities in discussion groups through the
analysis of performance in problem solving and in the laboratory practices of students who studied General and Biological Physics.
Also, surveys were conducted among students and teachers. 42 % of the students who solved the problems rich in context and 10 %
of those who solved the problems with the traditional modality, reached the level of achievement "very good", achieving more com-
plete, reflective and rich productions in theoretical content. The work in discussion groups of the laboratory activities had advantages
over the lecture class modality, since the students were more active and autonomous. We conclude that teaching strategies that let
students have a leading role in their learning processes motivate them to achieve deeper and more lasting learning.

Keywords: Innovation; University; Laboratory; Problems.

1. INTRODUCCION

La evolucion social, cientifica y técnica actual parece requerir un aprendizaje diferente del tradicional. En efecto, si
hace unas décadas un enfoque basado en la transmisién del conocimiento parecia adecuado, actualmente no es sufi-
ciente. La creacion del conocimiento y los cambios tecnoldgicos se suceden a un ritmo tal que los actuales estudiantes
se veran obligados a renovar sus conocimientos y profundizar en los descubrimientos e innovaciones que se produzcan.
Por ello, un objetivo fundamental de la formacion universitaria actual es que los estudiantes “aprendan a aprender”
de forma independiente capaces de adoptar de forma auténoma una actitud critica. Ademas, en el mundo laboral son
cada vez menos los profesionales que trabajan de forma aislada, con frecuencia deben unir sus fuerzas y conocimientos
a las de otros profesionales para ser capaces de analizar los problemas de forma precisa. Asi, los futuros profesionales
deben ser capaces de trabajar en equipos de forma natural y productiva, de escuchar, de entender, de tener en cuenta
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y respetar otros puntos de vista diferentes a los propios, de comunicar de forma efectiva lo que puede aportar al
trabajo del grupo de forma constructiva (Vizcarro y Juarez, 2008). Como consecuencia, los docentes debemos preocu-
parnos por incorporar herramientas pedagdgicas que permitan a los estudiantes adquirir esas competencias durante
su aprendizaje.

Como expresan Martinez et al. (2013) los modos que asume el desafio de ensefiar y aprender se construyen, se
resignifican y recrean en estrecha interaccidn de aprendices y docentes. Podemos generar debate en torno a sus per-
cepciones, aportando nuevos contenidos desde nuestro dominio del tema, contribuyendo a sintetizar ideas, condu-
ciendo un proceso de reflexién progresivamente mas profundo; incentivando la capacidad critica, la busqueda, la
investigacion y la construccion de aprendizajes individuales y colectivos.

La modalidad tradicional del dictado de Fisica general y bioldgica, asignatura de segundo afio de las carreras de la
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Mar del Plata, consiste en clases tedricas expositivas magistrales
con clases de resolucién de problemas y practicas de laboratorio. Al inicio del trabajo practico (TP), el docente desa-
rrollaba con modalidad magistral, una descripcion de la técnica de laboratorio y resolvia situaciones problematicas,
con el objetivo que todos tengan similares conocimientos al abordar el TP, usando pizarrdn, diapositivas y efectuando
preguntas al grupo, el protagonista principal en esta etapa fue el docente. Posteriormente los estudiantes resolvian en
pequeiios grupos, ejercicios y problemas de aplicacion consultando a los profesores y auxiliares cuando lo considera-
ban necesario.

Con esta metodologia observamos que los estudiantes en general asumen un rol eminentemente pasivo, escuchan,
toman apuntes y son poco participativos efectuando escasas preguntas y cuando son interrogados pocos son los que
responden, a pesar de los esfuerzos realizados por los docentes. Esto se fundamentaria posiblemente, en que las clases
expositivas tradicionales, por si solas no proporcionan el marco adecuado para estimular las habilidades del pensa-
miento critico. Las dificultades que normalmente aparecen son que tienden a resolver los ejercicios en forma meca-
nica, preocupandose principalmente por el resultado numérico, que pocas veces analizan si los valores obtenidos son
légicos y comparables a los esperados en forma intuitiva y que, cuando se les presenta una problematica diferente a
las abordadas en clase, encuentran dificultades para resolverlas. Esta modalidad de ensefianza entrenaria a los estu-
diantes dentro de una rutina de pensamiento algoritmico, buscando leyes y formulas que se apliquen ciegamente para
obtener la respuesta correcta, generando la falsa creencia que la Fisica es una ciencia aburrida y sin ningun tipo de
atractivo (Planella et al., 2009). Con respecto a las experiencias de laboratorio advertimos que los estudiantes se limi-
tan a cumplir con el protocolo preestablecido, no toman la iniciativa, esperan que el docente les asigne tareas y se
advierte que no hay lectura previa. El protocolo tiene como finalidad orientar a los estudiantes en el montaje, uso y
cuidado de los equipos de laboratorio y en la realizacion de la experiencia como tal, coincidiendo con lo mencionado
por Castiblanco Abril y Vizcaino Arévalo (2008). Frente a estas dificultades, surgié una preocupacion en el equipo do-
cente y, como consecuencia, nos planteamos la necesidad de modificar la estrategia habitual de ensefianza en las
clases practicas mediante el desarrollo de una innovacion.

El objetivo de este trabajo fue comparar estrategias de ensefianza tradicional de clases expositivas y actividades de
discusion en la resolucion de problemas y practica de laboratorio, analizando el desempefio de los estudiantes.

A. El aprendizaje basado en problemas. El trabajo de laboratorio. Referencia a perspectivas tedricas

La investigacion en ensefianza de la Fisica desde finales de los setenta ha demostrado apoyandose en la psicologia
cognitiva, que el estudiante debe estar activamente involucrado en el proceso de construccién de su propio conoci-
miento (Benegas y Villegas, 2011). Por ello, en la Gltima década, estrategias de ensefianza que abarcan actividades
tradicionales de instruccidn, como las clases tedricas numerosas, han pasado de ser magistrales a contar con gran
participacion estudiantil, también se ha extendido al trabajo de laboratorio y de resolucion de problemas (Laws, 2004;
Sokoloff et al., 2004; Heller y Heller, 1999).

En este encuadre, la resolucién de problemas al igual que los experimentos en laboratorio han dejado de tener un
rol basicamente de verificacion de leyes y practica de habilidades ya adquiridas para convertirse en una herramienta
muy valiosa para el aprendizaje conceptual. Como sefialan Bertelle et al. (2014) las clases de laboratorio deberian
integrar los diferentes aspectos de la actividad cientifica y no restringirse a una mera ilustracion de la teoria. Durante
el desarrollo de una clase de laboratorio los estudiantes deberian establecer puentes entre los datos y evidencias y las
conclusiones, utilizando el conocimiento cientifico para explicar las observaciones, cuestiones y problemas que se pu-
dieran suscitar durante la realizacion, desarrollando de esta manera una forma de razonar que es propia del campo de
las ciencias (Diaz de Bustamante, 1999; Jiménez Aleixandre, 1998; 2010).

En el aprendizaje basado en problemas (ABP), estrategia en la que tanto la adquisicién de conocimientos como el
desarrollo de habilidades y actitudes resultan trascendentales, un grupo pequefio de alumnos se retne con un tutor,
a analizar y resolver un problema seleccionado o disefiado especialmente para el logro de ciertos objetivos de apren-
dizaje. El desarrollo del pensamiento critico en el mismo proceso de ensefianza busca que el alumno comprenda y
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profundice adecuadamente en la respuesta, lo cual motiva a un aprendizaje consciente y al trabajo de grupo sistema-
tico en una experiencia colaborativa (Minnaard y Minnaard, 2013; Roldan Borassi, 2015). Esta actividad tiene como
finalidad aportar a los estudiantes herramientas que le permitan realizar un aprendizaje independiente y critico traba-
jando en grupos de discusion.

En el laboratorio de Fisica los estudiantes no solo comprueban experimentalmente las leyes fundamentales de la
Fisica recibidas en sus actividades lectivas, sino que éste tiene un papel importante en la formacién educativa de los
estudiantes. Compartimos con lo expresado por Pesa et al. (2014) que

Es posible plantear los trabajos prdcticos de manera que tanto el disefio como la experimentacion se articulen dentro de una
investigacion centrada en la resolucion de problemas (Gil Pérez; Valdéz Castro, 1996; Valdéz Castro et al., 1999; André,
2004)”, superando la prdctica habitual de prdcticos tipo “receta” centrados sélo en mediciones y cdlculos de algoritmos. Se
trata de resignificar el laboratorio como un espacio de construccion de conocimientos y metodologias cientificas donde se
discuta la relevancia de los trabajos a desarrollar, la problemdtica en la que se insertan, la formulacion de hipdtesis y mode-
los, el disefio de experimentos, el andlisis e interpretacion de datos y resultados y la elaboracion critica de sintesis y conclu-
siones. Todos estos aspectos son fundamentales para formar un ingeniero capaz de generar nuevas tecnologias y/o adaptar

las existentes a diferentes contextos. (Salinas, 1996)

Dentro de las tantas funciones del mismo esta la elaboracién y discusién de un informe, donde los estudiantes
aplican los procedimientos y métodos del trabajo cientifico. También, prepara al estudiante en el acto de defensa de
los resultados por él obtenido. Segun Losada et al. (2013) en la elaboracién del informe, la falta de lectura previa limita
a los estudiantes poder emitir claramente las conclusiones. Los docentes consideramos que escribir los resultados y
emitir las conclusiones es una tarea reflexiva que necesita tiempo y adiestramiento. En su practica pedagdgica es ne-
cesario que el docente promueva la discusidn centralizada en el grupo, salvaguarde la libertad de expresion, facilite el
didlogo de modo que todos puedan participar de la tarea colectiva designada y tenga sensibilidad para organizar las
actividades de modo tal que faciliten el autoaprendizaje (Cohen E.G, 1994)

Existen referencias que demuestran que estas propuestas de innovacion tienen claras ventajas respecto a la prac-
tica docente tradicional, ya que motivan a los estudiantes a reflexionar sobre el propio proceso de aprendizaje y a los
docentes a promover el desarrollo de habilidades, tales como el pensamiento critico, la cooperacion, la comunicacién,
la creatividad y la toma de decisiones, convirtiendo a los estudiantes en los protagonistas del proceso de aprendizaje.
Sin embargo, la metodologia exige mayor tiempo de planeamiento y compromiso de los docentes involucrados, quie-
nes deberan realizar una seleccidn cuidadosa de los contenidos que consideran mdas apropiados para implementar la
metodologia.

Il. MATERIALES Y METODOS

La experiencia se llevé a cabo durante el ciclo lectivo 2017 en las clases de trabajos practicos con estudiantes que
cursaron la asignatura Fisica general y bioldgica (FGyB) correspondiente al segundo afio del Plan de estudios de las
carreras de grado que se dictan en la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNMdP (Ingenieria Agrondmica, Licenciatura
en Produccion Vegetal, Licenciatura en Producciéon Animal y Licenciatura en Ciencia y Tecnologia de los alimentos).
Dicha asignatura es la Unica del drea disciplinar de la Fisica para las cuatro carreras. Se inscribieron 81 estudiantes que
tenian aprobadas la asignatura Matematica | y al menos la cursada de Matematica Il (ambas correspondientes al pri-
mer afio de las carreras), segun lo establecido en el régimen de correlatividades de los correspondientes Planes de
estudios. Conforman el plantel docente un profesor asociado, dos profesores adjuntos, dos jefes de trabajos practicos,
un auxiliar docente graduado y cuatro auxiliares docentes estudiantes. La totalidad de los docentes participan en el
desarrollo de las clases de resolucién de problemas y de laboratorio, distribuyendo tareas y alternando las responsa-
bilidades en las mismas entre los docentes graduados. Para aprobar la cursada deben aprobar dos parciales y los tra-
bajos practicos, instancias obligatorias que tienen un recuperatorio y deben ser aprobadas con una calificacion no
menor a cuatro puntos. La nota de los trabajos practicos se construyé ponderando el desempefio en el laboratorio y
en el informe escrito.

A. Situaciones problematicas

La clase de trabajos practicos se realiza posterior a la clase tedrica con la intencidn de que en la misma se impartan los
conceptos tedricos que se abordan en la clase practica a través de experiencias de laboratorio y de resolucién de
situaciones problematicas en grupos de discusion. Las clases de problemas tradicionales en la ensefianza de Fisica
general y bioldgica (PT) consisten en aplicar conocimientos en una situacién planteada fuera de contexto y en general
no relacionada con la actividad profesional, el estudiante identifica datos e incdgnitas, elige ecuaciones adecuadas y
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procede matematicamente con los datos para encontrar las incégnitas, muchas veces estan acompafiados de esque-
mas y con contenidos que en la mayoria de las ocasiones no estan vinculados con problemas reales. Se realizé una
modificacion en la estrategia de ensefianza tradicional en la clase de problemas, donde los estudiantes indagaron sobre
las situaciones problematicas aplicando una modificacion al ABP, las cuales de ahora en adelante identificamos como
problemas ricos en contexto (PRC), para ello recurrieron a los apuntes tedricos y libros universitarios de fisica suminis-
trados por los docentes y la biblioteca de la Facultad de Ciencias Agrarias, como material de consulta. Estos problemas
se disefian de tal modo que el alumno se ve obligado a preparar una estrategia organizada en forma légica y no alcanza
con aplicar las ecuaciones y obtener resultados en forma automatica y sin comprender para qué lo hace como suele
ocurrir con frecuencia. Estas problematicas lo llevan a considerar y aplicar los conceptos fisicos dentro de un contexto
concreto insertado en el mundo real y asociados a la actividad profesional. Los PRC consistieron en una narracion breve
y en lenguaje sencillo conectada con la realidad cotidiana agropecuaria, la que involucré los objetivos de aprendizaje
de la unidad tematica correspondiente y conté con “palabras claves” que sirvieron de referencia para que los estu-
diantes deliberen enfocados en la situacidn fisica, consulten la bibliografia y escojan la prediccion mas adecuada a la
situacion, en base a la comprension e interpretacidn de los principios fisicos pertinentes. La formulacion de la situacion
problematica fue previamente elaborada y consensuada por el equipo docente. A un de grupo de estudiantes se les
entrego actividades relacionadas con los PT y al resto actividades de PRC. Para analizar el desempefio de los grupos de
manera objetiva se utilizd una rdbrica. La misma es una matriz de valoracién de la calidad del proceso de realizacion
de la tarea asignada, constituye una guia para asignar puntaje, a través de la cual se identifican los estandares y los
criterios con respecto de un determinado trabajo. Permite que los estudiantes conozcan los criterios que el docente
utiliza para evaluar sus desempefios (Van Gool, 2009). El desempefio en la resolucion de situaciones problematicas fue
evaluado en los aspectos: comprension de la propuesta, planificacion de estrategias para la resolucién, ejecucion, ve-
rificacién y comunicacion de los resultados, asociado con una escala de valoracidn literal y numeral: excelente (10),
satisfactorio (7), puede mejorar (4) e inadecuado (0).Los estudiantes recibian la devolucion de la tarea realizada, con
el detalle de los aspectos a mejorar, si era necesario volvian a entregar sus producciones para mejorar su performance.

Alo largo de la cursada los estudiantes abordaron situaciones problematicas con ambas modalidades de estrategias
de ensefianza (PT y PRC) en diversas tematicas de la asignatura, y a modo de ejemplo se presentan los enunciados de
un mismo problema de la unidad Trabajo y Energia expresado de las dos formas. Para evaluar la influencia de la practica
docente sobre el aprendizaje de los estudiantes, se impartieron a unos grupos los enunciados PT y a otros grupos los
PRCy se analizaron los resultados obtenidos de sus producciones.

Enunciado clasico de PT incluido en textos principales de fisica Modelo de PRC, de indole agropecuario relativo a una
usado en universidades. necesidad concreta.

i) Un cuerpo A de 250g cae libremente desde una altura de 25 cm. Un productor debe reparar la cinta transportadora de su cosecha-
a) ¢Cudl es el incremento de energia cinética? y b) Cudl es la velo- dora de papas, los tubérculos sufren dafios mecdnicos provocando
cidad final un instante antes de llegar al suelo? disminucion en su calidad. Consulté con un ingeniero quien recordé
ii) Considerando que el cuerpo A desciende sobre la superficie de que la energia de tubérculos de 250 g que caen libremente desde
un plano inclinado rugoso de 5 m de largo y 60cm de altura par- una altura de 25 cm produce bajo porcentaje de dafio y asumién-
tiendo del reposo, y que la velocidad final es la calculada en el in- dose que su energia mecdnica se mantiene constante durante la
ciso i). a) éCudl es el trabajo neto realizado sobre el cuerpo? b) caida. La cinta es fija, lisa y estd inclinada respecto al plano hori-
Calcular el incremento de energia potencial del cuerpo c) éCudl es Zontal, con una diferencia de alturas entre los extremos superior e
el coeficiente de rozamiento cinético entre las superficies? inferior de 60 cm, y los tubérculos deslizan 5 m por la cinta hacia
abajo partiendo del reposo. Acordaron reemplazar dicha cinta por
otra rugosa asegurdndose que los tubérculos lleguen al extremo
inferior con la misma variacion de energia cinética y velocidad final
que aquellos que caen libremente desde 25 cm de altura. El pro-
ductor se cuestiond, si con la cinta nueva: a) (El trabajo neto reali-
zado sobre los tubérculos serd nulo? b) ¢En qué se transformard la
energia potencial de los tubérculos durante la caida a través de la
cinta? c¢) ¢Qué coeficiente de roce deberd existir entre las superfi-
cies de la cinta y de los tubérculos cuando éstos deslizan, para mi-
nimizar los dafios en los mismos?

B. Experiencia en el laboratorio

Con la finalidad de evaluar la modalidad de trabajo de laboratorio en grupos de discusion, comparada con la tradicio-
nal, se utilizé informacion de los ciclos lectivos 2009 y 2017. Laboratorio tradicional (LT): durante 2009, el docente
como protagonista, al inicio de la clase practica, resumia conceptos fundamentales y pasos de la experiencia, a los
efectos de asegurar que los estudiantes posean los conocimientos minimos necesarios para llevar a cabo el experi-
mento, los estudiantes permanecian en actitud pasiva, abocandose a la toma de apuntes y algunas consultas de dudas.
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Laboratorio en grupos de discusion (LGD): durante 2017, los estudiantes analizaron el fundamento tedrico y la
técnica de la experiencia de laboratorio, para lo cual resulta inevitable haber realizado previamente la lectura del TP
en la guia de trabajos practicos aportada por la catedra y explorar los contenidos abordados por el profesor en la clase
tedrica. El docente tutor a través de preguntas monitoreo la comprension del tema, promoviendo en todo momento
la reflexidn y participacion de todos los estudiantes. Para realizar la actividad los estudiantes tienen a su disposicion la
guia de las experiencias de laboratorio, cada una de las cuales consta de los objetivos, fundamento tedrico, materiales
0 equipos, técnica de laboratorio detallada paso a paso y bibliografia sugerida para la consulta. En esta instancia de la
investigacion se evalud el impacto del cambio en la modalidad de la estrategia de ensefianza por parte de los docentes
sobre el desempefio de los estudiantes en sus tareas en el laboratorio y cémo pudieron influir sobre sus aprendizajes.
Si bien en ambas modalidades se utilizaron las mismas guias de laboratorio, queda pendiente reestructurar las guias
de acuerdo a la nueva propuesta de LGD.

En ambos ciclos lectivos, se realizd la experiencia de laboratorio en pequefios grupos de 5 a 6 estudiantes, cada
uno de ellos relevd datos, obtuvo resultados con sus correspondientes incertezas, los contrastd con valores de tablas
y enuncio conclusiones respecto a lo procedido. Distribuyeron las tareas de la practica entre cada uno de los integran-
tes del grupo y entre todos elaboraron y entregaron un informe escrito seguin pautas bdsicas comunicadas por los
docentes. El docente tutor graduado responsable del grupo en cada TP, fue el encargado de corregir y realizar la devo-
lucién con las observaciones pertinentes, recurriendo a una rubrica que valora el desempefio por competencias. El
seguimiento en el laboratorio fue evaluado utilizando la rdbrica de laboratorio y el control del informe escrito fue
realizado recurriendo a la rubrica del informe. El desempafio del laboratorio fue evaluado en los aspectos: participa-
cién del grupo (Pt), lectura previa (Lp), y desempefio en la practica (Dpr), y se lo asocid con una escala de valoracion
literal y numeral: excelente (10), satisfactorio (7), puede mejorar (4) e inadecuado (0). En el informe escrito se analiza-
ron los aspectos: organizacion, redaccion, relevamiento de datos, cdlculos y andlisis de los resultados, y se utilizé la
misma escala mencionada. Los estudiantes examinaban la devolucidn de ambas rubricas y si era requerido entregaban
nuevamente el informe mejorado, a los efectos de contribuir oportunamente a mejorar su aprendizaje y que permita
ser utilizado como material de estudio confiable. Cada grupo obtuvo una calificacién del desempefio en el laboratorio,
las practicas se relacionaron con los siguientes temas: densidad por el picnémetro (DP), centro de gravedad del tractor
(CG), plano inclinado (PI), presion (Pr), tensidn superficial (TS) y viscosidad (Visc), experimentos cuantitativos que re-
quieren la recopilacion ordenada de datos.

C. Encuestas a los estudiantes y equipo docente

Al finalizar la cursada se realizaron encuestas (ver modelos en anexo) a los estudiantes. Se indagaron aspectos relacio-
nados con las situaciones problematicas abordadas en grupos de discusién, sobre el beneficio para abordar situaciones
mas complejas de aplicacidn agrondmica, opiniones sobre la discusion del procedimiento de laboratorio y el informe
grupal del trabajo practico. Respondieron 55 alumnos seleccionados al azar del total de los 81 inscriptos. También se
solicitd la opinidn a integrantes del equipo docente de la catedra: su apreciacién personal sobre el problema de discu-
sidn y sobre la discusidn del procedimiento en el laboratorio; y aspectos positivos y negativos, sondeados por medio
de preguntas abiertas, para obtener mayor riqueza de detalles.

D. Analisis de los resultados

Para evaluar las estrategias de ensefianza tradicional de clases expositivas y actividades en grupos de discusion, se
analizaron las calificaciones de los estudiantes en la resolucién de problemas y en las practicas de laboratorio compa-
rando ambas estrategias, las encuestas administradas a cada estudiante y las opiniones de los integrantes del equipo
docente.

lll. RESULTADOS Y DISCUSION
A. Situaciones problematicas

El nivel de logro alcanzado por los grupos de estudiantes que resolvieron el PT y el PRC se muestra en la figura 1, La
innovacidn contribuyé a una mejor comprension del tema por permitir resolver de manera mas reflexiva la situacion
problematica casi en su totalidad. Con respecto al grupo que resolvié el problema tradicional se observa un elevado
porcentaje que no logré interpretar la totalidad del contenido del problema, y sélo el 10 % de ellos resolvid el pro-
blema tradicional en forma completa. Mientras que al aplicar el problema de discusidn se observa que el 58 % logré
completarlo en forma regular, y el resto lo resolvié totalmente. Los estudiantes que resolvieron el PRC con el nivel de
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logro “muy bueno”, con la ayuda conversacional del docente fueron mas activos para resolver la situacién problema-
tica; en principio emprendieron la busqueda de la informacidn en sus apuntes tedricos y en internet; luego recurrieron
a los libros de textos que les brindamos para consulta. Sus producciones fueron mas completas, reflexivas y ricas en
contenido tedrico explicativo. Mientras que los estudiantes que resolvieron el PT con el nivel de logro “regular” sus
producciones tuvieron escaso contenido tedrico, conceptualizacidn y observacion reflexiva. Ello indicaria que el pro-
blema rico en contexto mejoré notablemente la performance de los estudiantes, lo que supone que la innovacién en
las clases practicas con el abordaje de problemas concretos y reales en un contexto colaborativo mejoré la capacidad
de desarrollar competencias complejas que permitirdn resolver problematicas propias de la profesion, entendemos
gue el antiguo modelo de aprender situaciones fuera de contexto ya no es suficiente para preparar a los alumnos en
el mundo actual.

100
WPT MWPRC

80 |

60 |

40 |
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Nivel de Logro

FIGURA 1. Proporcion de estudiantes que alcanzaron el nivel de logro “Muy Bueno” y “Regular” con la modalidad de resolucion de
problemas tradicionales (PT) y ricos en contexto (PRC).

Con la practica de problemas tradicionales no siempre los estudiantes comprenden lo esencial de la fisica, y como
expresan Carcavilla Castro y Escudero Escorza (2004) son considerados poco motivadores, de escaso interés, pero los
encontramos con frecuencia en los textos universitarios, los profesores consideran que es dificil sustituirlos en el pro-
ceso de ensefianza y que son imprescindibles para etapas iniciales. Segin Magallanes (1998), cualquiera sea la meto-
dologia siempre es necesario que haya un contenido tal que despierte en el estudiante una motivacion suficiente para
gue no se desanime en la tarea. Para que haya contenido motivante tiene que serle familiar o estar vinculados a sus
reales y actuales intereses. En la tarea de resolucion y discusion en los grupos, puede ocurrir que los estudiantes no
encuentren la solucidn en forma inmediata, lo importante es que se originen situaciones de discrepancia para ser
discutidas y analizadas entre los integrantes. El docente tutor es el encargado de orientar la discusidon haciendo pre-
guntas, sugerencias directas y ayudando a los estudiantes a reflexionar e identificar las necesidades de informacidn.
Los grupos entregaban sus producciones escritas y los docentes realizamos una devolucién, indicando sugerencias de
modificacidon y mejoras (Giletto et al., 2016). De esta manera, el estudiante adopta un aprendizaje profundo, porque
estd interesado en la tarea académica y disfruta realizandola (Biggs, 1987). En el aprendizaje se integran conocer,
percibir, sentir y actuar. Lo que ha adquirido el estudiante de saber y habilidad en una situacion determinada se vuelve
un instrumento para comprender y tratar efectivamente cualquier situacién similar a futuro (Camilloni, 2012).

B. Practicas de laboratorio

En la fig. 2 se muestra el promedio de notas obtenidas por el desempefio durante las practicas de laboratorio en las
modalidades de LT y LGD. En general, con la nueva metodologia los estudiantes tuvieron una apreciable mejora en sus
rendimientos, los mayores incrementos se dieron en CG con un 27,5 % y Pl con 25,9 %, en tanto que los incrementos
en DP, TS y PR fueron de 22,8 %, 22,17 % y 22,08 %; respectivamente. Solamente en el practico Visc la calificacién
obtenida con la modalidad LGD fue levemente inferior a la LT por 3,18 %. En la modalidad LGD, al ingresar al labora-
torio los integrantes de cada grupo se organizaron distribuyendo las tareas de manera rapida y sin dificultades para
llevar adelante la actividad, deliberaron de manera critica sobre los resultados obtenidos, reflexionaron sobre fuentes
de incertezas presentes en el desarrollo de la experiencia y establecieron relaciones de conceptos tedéricos. Mientras
que, en la modalidad LT, los grupos tuvieron dificultades en tener iniciativa propia para comenzar en forma indepen-
diente la practica, debido a que no tenian los conceptos tedricos practicos minimos necesarios, para salvar esto de-
bieron leer la guia en forma simultanea a la realizacion del TP. Sin embargo, una vez iniciada la tarea los grupos
mostraron buena predisposicidn e interés para realizarla. Esto muestra que los estudiantes con la nueva metodologia
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han adquirido estrategias para el trabajo independiente y de esta forma el estudiante ya que tiene la oportunidad de
participar activamente en la solucidn practica de los problemas, ademas de experimentar con mayor autonomia, se
convierte en el protagonista de su aprendizaje, siendo miembro activo en el desarrollo de las practicas de laboratorio,
para afianzar y facilitar una mejor comprension de los fendmenos generados en cada practico. Los docentes muchas
veces nos hemos cuestionado por qué los estudiantes no participan en clase, por qué leen tan poco la bibliografia, en
ddnde o en qué estaban cuando fueron explicados los temas sobre los que hablamos, por qué esa brecha entre lo que
los docentes queremos y lo que los estudiantes logran, équé podemos hacer los docentes para disminuir en parte esta
brecha inevitable?

mLT [_[E<is]

Nota promedio

DP G Pl 5 Pr Visc

Practicas de Laboratorio

FIGURA 2, Desempefio promedio en las practicas de laboratorio para las modalidades tradicional (LT) y grupos de discusién (LGD).
Densidad por el picndmetro: DP, centro de gravedad del tractor: CG, plano inclinado: PI, tension superficial: TS, presion: Pr, y vis-
cosidad: Visc.

Segun expresa Hogan (1996) citado por Carlino (2005) cuando el profesor expone, el que mas aprende es el do-
cente, ya que la mayor actividad cognitiva queda de su parte, es decir investigar y leer para preparar las clases, conec-
tando textos y autores diversos para abordar un problema tedrico, escribir para planificar su tarea. En este esquema,
sélo el alumno que por su cuenta estd ya capacitado y motivado para emprender una serie de acciones similares -
vinculadas a estudiar, poner en relacion y reelaborar la informacidn obtenida- es el que verdaderamente aprende;
quien no sabe o no esta movido internamente a hacerlo apenas se instruird en forma superficial. Este psicélogo edu-
cacional australiano expresa que "lo que el alumno hace es realmente mds importante para determinar lo que aprende
que lo que el profesor hace”.

Las notas promedio obtenidas en los criterios utilizados para evaluar el desempefio en competencias de los estu-
diantes en el laboratorio considerando todos los TP y los distintos pequefios grupos para LT y LGD, se muestran en la
figura 3.

mLT ELGD
10 ¢

Nota promedio

Lp Dpr
Criterios pricticas de Laboratorio

FIGURA 3, Desempefio promedio para las modalidades tradicional (LT) y grupos de discusién (LGD) en participacion (Pt), lectura
previa (Lp) y desempeiio en la practica (Dpr).

Para la modalidad LGD se evidenciaron calificaciones distinguidas para las categorias participacion y desempefio
en la practica con 9,5 puntos, siendo menor para lectura previa con una calificacion promedio de 7,3, dichos valores
superan en gran medida a los alcanzados en la modalidad LT, donde los mayores corresponden a Pt con 7,9 y DPr con
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7,8 siendo para Lp 6,7, Como puede observarse hubo un marcado incremento en las calificaciones con la implemen-
tacion de la innovacion pedagdgica del trabajo en grupos de discusion, de alrededor de un 20 % en Pt y Dpr, mientras
que de un 9 % en Lp, para nada desalientan al equipo docente y estimula a seguir trabajando para aumentar el rendi-
miento correspondiente a dicho criterio. Esto demuestra que los estudiantes bajo la modalidad LGD asumieron una
actitud proactiva respecto al desempefio del grupo LT.

Autores comprometidos con la problematica de la lectura en la universidad afirman que la comprensién lectora es
un proceso cognitivo complejo, requisito necesario para muchas otras operaciones de alto nivel, como el aprendizaje
o el razonamiento, cuando en ello se ve implicado material textual escrito, las estrategias de comprensién lectora
serian aquellos procedimientos cognitivos y linglisticos que un lector realiza con el fin de cumplir un determinado
objetivo cuando enfrenta una tarea de lectura (Parodi et al., 2010). El hecho de que ciertos estudiantes se mostraran
mas confiados en sus respuestas que otros puede estar asociado a que los primeros tienen un mayor entrenamiento
o mejor dominio de ciertas destrezas que hacen que confien en sus capacidades de procesamiento de informacion en
contexto de la practica. Como se expresa en Losada et al. (2010) los docentes observamos que los estudiantes poseen
dificultades para escribir adecuadamente las conclusiones, debido a que no tienen la experticia necesaria para tal fin.
Esto coincide con lo mencionado por Carlino (2005), quien expresa que los estudios en alfabetizacién académica cons-
tatan que la lectura y escritura exigidas en la Universidad se aprenden en ocasion de enfrentar las practicas de pro-
duccidn discursiva y consulta de texto propios de cada materia. En esta parte del desarrollo de la clase de trabajo
practico, observamos un cambio notable comparando con la modalidad tradicional, en cuanto a las modalidades de
participacién de los estudiantes y la intervencién del docente. Este Gltimo interroga, da tiempo para que respondan y
se elaboran conceptualizaciones con la contribucién de los estudiantes. Uno de los objetivos mds importantes del
trabajo de laboratorio con estudiantes que recién inician su formacién universitaria es que les sirva para elaborar
explicaciones y argumentaciones, para que reflexionen, para que utilicen modelos e integren conocimientos, confron-
ten e intercambien ideas entre compafieros, analicen y trabajen con datos experimentales. De este modo, a través de
las actividades de laboratorio, se favorecié el desarrollo de diferentes aspectos de su formacion.

C. Encuesta a los estudiantes

En la fig. 4 se graficaron los porcentajes de estudiantes que eligieron cada una de las opciones de la encuesta referidas
al problema de discusion presentado al inicio del trabajo practico, eligieron las opciones muy bueno, bueno, regular y
malo y opinaron sobre el analisis al inicio del trabajo practico, modo en que favorece el abordaje de situaciones com-
plejas y si las situaciones problematicas abordadas les permitieron encontrar aplicaciones agrondmicas de la Fisica
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FIGURA 4, Porcentaje de estudiantes que eligieron las opciones “Malo”, “Regular”, “Bueno” y “Muy Bueno” para los items a, by c
de la sesién “Problemas” de la encuesta.

En general los estudiantes opinaron que para los PRC fue conveniente el andlisis en grupos de discusion (item a),
ya que el 85 % que eligid las opciones “Muy Bueno” y “Bueno”, mientras que el 15 % considerd que esta modalidad
de analisis no fue del todo conveniente para el aprendizaje. EI 76 % de los estudiantes considerd que fue favorable el
abordaje de situaciones complejas (item b), mientras que el 22 % y el 2 % eligieron las opciones “Regular” y “Malo”,
respectivamente. El 65 % de los estudiantes reconocid la importancia de la aplicacién agronémica de la Fisica (item c)
y el 31 % de los estudiantes eligio la opcidn regular, lo que nos estaria indicando que menos de la tercera parte de los
entrevistados considerd que no le resultaria suficiente dicha metodologia para vislumbrar las aplicaciones posibles de
las situaciones problematicas abordadas en clase a cuestiones de indole agrondmica, por lo que posiblemente debe-

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FisICA, Vol. 33, no. 3 (2021) 190



http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

Estrategias didacticas para estudiantes de agronomia

riamos seguir ensayando nuevas estrategias para que nuestros estudiantes logren visualizar las aplicaciones a la agri-
cultura de esta asignatura basica del segundo afio de sus carreras. Del andlisis de la encuesta una pequefia proporcion
de estudiantes prefieren la forma tradicional donde el docente explica detalladamente el problema modelo en el
pizarrdn a la totalidad del grupo.

Los resultados de las opiniones de los estudiantes son muy satisfactorios, a pesar de que algunos estudiantes pa-
recieran no estar totalmente de acuerdo con la metodologia aplicada. Estamos convencidos en que los resultados son
optimistas, teniendo en cuenta que solamente poseen un entrenamiento en la resolucion de este tipo de problemas
durante un cuatrimestre, la instruccion deberia contemplar por lo tanto la continuidad del trabajo en grupos coope-
rativos para resolver problemas en diferentes contextos por un periodo de tiempo mayor al de esta experiencia, seria
conveniente continuar con este trabajo en otras asignaturas en otros cuatrimestres, coincidimos con lo que expresa
Benegas et al. (2011) en que aquellas situaciones cercanas a la vida diaria lejos del aula, les induce a contestar de
manera ingenua, sin hacer uso de sus conocimientos conceptuales y procedimentales. Parecerian separar la Fisica del
aula de los principios y leyes que rigen su vida diaria. Por lo que al analizar problemas con significado agrondmico seria
de gran utilidad de abordar esta metodologia. Como asi también el mismo autor expresa que los procesos utilizados
para adquirir y/o desarrollar conceptos y procedimientos en situaciones noveles, se corresponden con los de desarro-
llo de las capacidades de resolucion de problemas. Pero para que ello sea posible, los problemas deben representar
un salto entre lo que el alumno sabe y aquello que debe lograr. Problemas que simplemente exigen la aplicacidn de
datos dados en ecuaciones conocidas o inclusive dadas o sugeridas, son simples tareas o ejercicios y no cumplen la
funcidn de aprendizaje indicada mas arriba.

En la fig. 5 se graficaron los porcentajes de estudiantes que eligieron cada una de las opciones referidas al trabajo
prdctico en el laboratorio con relacién a la instancia de discusion previa y al informe del trabajo practico considerando
las opciones muy bueno, bueno, regular y malo al opinar sobre su conveniencia para llevar a cabo la experiencia, su
utilidad como material de estudio y como una producciéon grupal. Las opciones muy bueno y bueno alcanzaron eleva-
dos porcentajes, un 90 % reconocié estar de acuerdo en que la discusion en pequefios grupos del procedimiento de
laboratorio es conveniente para llevar a cabo la experiencia, el 10 % considera como regular dicho procedimiento
mientras que nadie opind que es mala dicha metodologia (item a).
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FIGURA 5, Porcentaje de estudiantes que eligieron las opciones “Malo”, “Regular”, “Bueno” y “Muy Bueno” para los items a, by c
de la sesién “Trabajo practico en el Laboratorio”.

Como expresa Sanmarti y Jorba (1995) coincidimos en que la discusidn oral permite solucionar las falencias con-
ceptuales de los estudiantes, fortalece el didlogo reflexivo y permite comprobar la participacion de los alumnos en
este didlogo. Ello se minimiza con la metodologia tradicional donde el docente expone para todo el grupo el procedi-
miento del trabajo practico y repasa los conceptos tedricos involucrados, observandose la minima participacién del
alumnado, quienes se dedican a escuchar y tomar nota, con escasos cuestionamientos. Estamos convencidos de que
los alumnos deben asumir el control de las actividades de aprendizaje y el docente trabajar como guia, ofreciendo
ayuda cuando ésta sea necesaria, planteando algunas pistas con nuevas preguntas que ayuden a los estudiantes a
orientarse y superar ciertas dificultades, en coincidencia con lo expresado por Kofman (2004). Con respecto al informe
del trabajo practico, el 68 % opind que es muy bueno o bueno para ser adoptado como material de estudio, un 22 %
considerd regular su aporte mientras que el 10 % lo evalué como malo (item b). Y en cuanto a la confeccidén grupal de
dicho informe, también el 68 % considerd esta opcion como buena o muy buena, el 27 % regular y sélo un 5% la
consideré como mala (item c).
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La discusién colectiva con los grupos de estudiantes, precisando compromisos para el alcance de los objetivos
planteados, involucrando de forma protagdnica a todos los alumnos nos permitié motivarlos y generar un clima de
aprendizaje significativo. El cambio de enfoque expositivo a una modalidad de ensefianza con actividades de discusién
y preguntas disparadoras, permitié que los estudiantes participen activamente, reflexionen criticamente, debatan las
problematicas y fundamentalmente se interesen por temas de aplicacién especifica en su futuro profesional. Coinci-
dimos con lo que expresan distintos autores, con que en la universidad la mayoria de los estudiantes no pregunta en
clase por temor al ridiculo, si no se genera un clima favorable para mejorar la capacidad del pensamiento critico y para
la comprensidn se enfatizan los aprendizajes repetitivos y mecdanicos, con incidencia negativa sobre la comprension.
Sin embargo, cuando se emprenden tareas con una motivacidn, no se necesita superar ningln preconcepto respecto
a aburrimiento, temor al fracaso o falta de aplicacién del tema (Migues Palermo, 2006). Con la implementacion de
nuevas estrategias motivacionales, los métodos participativos constituyen una de las categorias didacticas de mayor
impacto en la practica educativa contempordanea. Los mismos contribuyen de manera directa al aprendizaje activo y
garantizan la formacién integral de los futuros profesionales (Valdez Aldama, 2008). Si el alumno desarrolla las clases
practicas de laboratorio separadas del razonamiento cientifico, estas se transforman en algoritmos cerrados (Reigosa
Castro y Jiménez Aleixandre, 2000), solo se desarrollan destrezas de tipo manipulativo y escaso desarrollo conceptual.

D. Entrevista a equipo docente

Los docentes consideramos importante la opinion de los integrantes del equipo para evaluar la propuesta de innova-
cién, consultamos sobre aspectos positivos y negativos de la clase de discusidon a dos profesores, dos docentes gra-
duados (JTP) y un docente estudiante (ADE). Los profesores opinamos que el trabajo en el aula con grupos de discusion
para el analisis de situaciones problematicas orientados a la practica profesional, y no al estudio situaciones fuera de
contexto, favorece la comprension y la aplicacion de las disciplinas bdasicas como fisica. El trabajo en grupo en el labo-
ratorio invita a que los estudiantes sean los protagonistas de la tarea que lleva a cabo, y que la misma se realice con
compromiso y responsabilidad.

Con respecto a la clase de problemas, entre los aspectos positivos, los JTP coinciden en que es util la discusion de
problemas de aplicacidn agrondmica, entrena a los estudiantes en las resoluciones, no se sienten inhibidos al estar
reunidos en pequefios grupos y se animan a preguntar. La mayoria logra realizar los ejercicios razonando en base a la
teoria. Se genera una rica discusion de la pertinencia de los resultados, actuando el docente como guia. Deja de ser
un proceso mecanico para pasar a ser significativo. El ADE opind que es una buena idea para “ponerlos en érbita”, sin
embargo, no todos los estudiantes muestran la misma capacidad y entusiasmo, en general resuelve uno de ellos,
agrego que estaria bueno explicarlo en el pizarrén como antes y tomar un parcialito. Entre los aspectos negativos, los
JTP opinan que a veces se exceden en el lapso asignado y se reduce el tiempo para resolver los problemas de la guia.
Un pequeio porcentaje de estudiantes copia sin comprender mucho.

En cuanto a la discusion previa al trabajo practico de la técnica de laboratorio, los JTP opinaron como aspectos
positivos que facilita el desempefio en la experiencia, se visualiza muy buena predisposicidn a participar en la tarea,
manifiestan sus dudas y refuerza la lectura previa, si ésta no fue suficiente. Hace mas dindmico el desempefio grupal
en el laboratorio. El docente debe actuar como orientador y reflexionar con el grupo. Como aspectos negativos los JTP
sefialan que reconocen que algunos no han leido previamente la guia, lo que lleva a invertir mas tiempo del estimado,
reduciendo el correspondiente a la realizacién de la practica en el laboratorio. A lo que la ADE agrega que se deberia
hacer dos preguntitas de evaluacién antes del TP lo que los obligaria a leer.

Se puede advertir que estarian mas satisfechos con la innovacion los docentes graduados que la docente estu-
diante quien prefiere la metodologia tradicional con explicacion por parte del profesor, evaluaciones tipo parcialito
para conocer si el estudiante estaria en condiciones de realizar la tarea asignada.

IV. CONCLUSIONES

Consideramos que la propuesta de innovacion tiene claras ventajas respecto a la modalidad de ensefianza tradicional,
comenzando por la motivacion de los estudiantes y la reflexidn sobre el propio proceso de aprendizaje. Tanto la reso-
lucion de problemas como la practica en el laboratorio han mostrado claramente que es fundamental incentivar el
interés por la tarea a realizar, explicitar su utilidad, a los fines de que los estudiantes busquen aprender y no solo
acreditar. La motivacidn en el curso de Fisica general y Bioldgica se puede lograr si se implementan multiples innova-
ciones pedagdgicas, entendemos que el hecho educativo es dinamico, cambiante y no admite comportamientos es-
tancos ni estilos docentes prefijados, las innovaciones propuestas en las clases de problemas y laboratorio son
dindmicas y creemos pueden ser replicadas en otras situaciones de la ensefianza universitaria. Una innovacion re-
quiere compromiso y voluntad del equipo docente de realizar cambios en la forma de dictar las clases, los docentes
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tenemos el rol de promover el desarrollo de habilidades como el pensamiento critico, la cooperacién, la comunicacién,
la creatividad y la toma de decisiones, y asi convertir a los estudiantes en los protagonistas del proceso de aprendizaje.
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ANEXO

TABLA I. Modelo de la encuesta implementada a los estudiantes:

FISICA GENERAL Y BIOLOGICA 2017
Por favor serias tan amable de marcar con una cruz en el casillero que consideres mdas conveniente, seglin tu percepcidn sobre
aspectos relativos al problema de discusion grupal y a la prdctica de laboratorio abordados en la clase de trabajos prdcticos, segun
las categorias Muy Bueno, Bueno, Regular y Malo.

Dicha informacidn es totalmente confidencial y sera utilizada como insumo para optimizar nuestras clases.

Muchas gracias por tu valioso aporte.

I) PROBLEMAS DE DISCUSION GRUPAL

Categorias

Criterios

MMuy Bueno

Bueno | Regular

Malo

a)

El andlisis de problemas en grupos de discusion al inicio del trabajo
practico, lo considera...

bj

iConsidera que el analisis de problemas en grupos de discusion favore-
ce el abordaje de situaciones complejas?

c

ilas situaciones problematicas permitieron encantrar la aplicacion
agronomica de la Fisica?

Il TRABAIO PRACTICO EM LABORATORIC

My
Bueno

Bueno

Regular

Malo

a)

ila discusion en pequefos grupos en &l Aula del procedimiento de
Laborataorio, es conveniente para llevar a cabo la experiencia?

b)

£El informe del trabajo practico sirve como material de estudio?

c

ila elaboracion grupal del informe le resulta otil?

TABLA II: Modelo de encuesta administrada a integrantes del equipo docente.

Serias tan amable de emitir tu opinién sobre la implementacion de innovacion realizada en las clases de trabajos prdcticos. Muchas

gracias

Cargo docente en la asignatura Fisica general y bioldgica:

1) Problemas de discusidn grupal:

) Aspectos positivos:

b) Aspectos negativos:

I} Discusion del Trabajo practice de laboratorio:

a) Aspectos positivos:

bl Aspectos negativos:
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