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RESUMEN

Este trabajo de campo fue realizado en el marcBmbslecto de Grupo de Investigacion (PGI) denonuriktsefianza,
aprendizaje y evaluacion en Quimica en el cicloesigp de la Escuela Secundaria y en el primer afeo ld
Universidad” que las autoras desarrollan en la Universidaddwatidel Sur y cuya hipétesis de trabajo se oriarita
deteccion de debilidades y fortalezas en la engefi@haprendizaje y la evaluacién de la Quimicavistas a repensar
tales procesos para intervenir favoreciendo elsttrdnentre niveles educativos. Se presentan algueffexiones
construidas a partir del andlisis de los disefigsiatllares de la Provincia de Buenos Aires, de man& de poder
confrontar los contenidos trabajados en la edunasséundaria con los recuperados y catalogados nenesarios para
el ingreso a la institucidon universitaria en lacgna Quimica. En segundo término se realiza rélisis y la
interpretacion estadistica de encuestas de opheigipecto a los saberes adquiridos en su formamdatizadas entre
2012 y 2015 a estudiantes ingresantes a la UndaatdNacional del Sur, que asistian al curso préaslethe nivelacion
en Quimica. Se presentan propuestas alternativa&spgrmitan acompafar la transicion entre el réeglundario y

universitario.

Palabras clave Articulaciéon Secundaria - Universidad, sabereseéados vs. esperados, ensefianza y aprendizaje de |

Quimica
1. INTRODUCCION

La articulacion entre los sistemas educativos
secundario y superior, se ha constituido en un tema
prioritario para las agendas de investigacion
educativa. Es ademas un topico significativo para
nuestro grupo de investigacion en el que a través
del Proyecto denominad&nsefianza, aprendizaje
y evaluacién en Quimica en el ciclo superior de la
Escuela Secundaria y en el primer afio de la
Universidad” trabajamos en la deteccion de
debilidades y fortalezas en la ensefianza, el
aprendizaje y la evaluacion de la Quimica con
vistas a repensar tales procesos para intervenir
favoreciendo el trnsito entre niveles educativos.

En los fendmenos educativos, que acontecen
en los distintos niveles, se relacionan de manera
dinamica los componentes de la triada didactica,
gue estd atravesada por aspectos relacionados al
contexto de la institucion y aspectos vinculados al

curriculum. Sin embargo, por cuestiones de
extension, en el presente trabajo nos focalizaremos
en una primera instancia en lo curricular, de
manera de establecer puntos de
encuentro/desencuentro ergtesaber ensefiado en
el nivel preuniversitario y el saber esperatoa
Universidad.

Se presentan algunas reflexiones construidas
a partir del andlisis de los disefios curriculames d
la Provincia de Buenos Aires, de manera tal de
poder confrontar los contenidos trabajados en la
educacién secundaria con los recuperados y
catalogados como necesarios para el ingreso a
nuestra institucion universitaria en la disciplina
Quimica. En segundo término se realiza el
analisis y la interpretacion estadistica de
encuestas de opinion, realizadas entre 2012 y
2015 a estudiantes ingresantes a la Universidad
Nacional del Sur, que asistian al curso presencial
de nivelacion en Quimica, respecto a los saberes
adquiridos en su formacion.



Finalmente, se presentan propuestas
alternativas, que permitan acompaiiar la transicion
entre el nivel secundario y universitario.

2. Marco Tedrico

Si pensamos con detenimiento en los sujetos
que egresan de la educacién secundaria para optar
por el ingreso a la educacién superior, tomamos
conciencia del salto que deben dar para adaptarse a
cuestiones tipicas de un sistema andmico, sin
verdaderas reglas y débilmente estructurado. De
una etapa de estudio donde el que manda y
organiza es el profesor, debe insertarse en otra
donde predomina la libertad y la autonomia, donde
los principales protagonistas del aprendizaje,
deben ser los propios estudiantes. Aparecen nuevas
“reglas de juego”, las cuales deben ser conaocidas y

aprendidas. (Camilloni, 2009; Coulon, 1997
GOmez Mendoza, 2010; Manuale, 2013).
La cultura institucional universitaria es

diferente de la cultura institucional del securmari
(Bouciguez et al., 2013) y el estudiante
rapidamente advierte que el modo de acceder a
los conocimientos es distinto al que venia
transitando. En tal sentido, cabria cuestionarse si
esta diferencia también compromete al saber
ensefiado y al saber esperado.

Al respecto, Donati y Gamboa (2007) en su
analisis sobre ¢Qué queremos que sepan sobre
Quimica los alumnos que ingresan a la
Universidad?, concluyen que “una educacién en
quimica (...) de mayor formacién vy
fundamentalmente mas funcional y motivadora
para el alumno promedio, contribuiria no
solamente a mejorar las capacidades del alumno
que ingresa a las carreras especificas, sino
también a dejar competencias cientificas (...) en
aquellos que no seguiran estudiando o que lo
haran pero en areas completamente alejadas de la
guimica”.

Segun lo sefala el Marco General del
Disefio Curriculdi los contenidos tienen
! Marco General de Politica Curricular. Niveles
y Modalidades del Sistema Educativo. En:
http://servicios.abc.gov.ar/lainstitucion/organismos/c

caracter prescriptivo. El término he
referencia a la dimensién normativa del
curriculum, en tanto los disefios establecen con
caracter de ley qué y como ensefiar en los
establecimientos educativos de la provincia.
Los disefios curriculares pautan la ensefianza
de los conocimientos social y cientificamente
significativos, pertinentes a la compleja
realidad sociocultural. Sin embargo, el orden de
los contenidos que se establecen, no implica
una estructura secuencial Unica dentro del aula.
En este sentido, el Disefio posibilita diferentes
alternativas respecto a la secuenciacion de los
contenidos, en funcion de las diversas
integracioms que puedan realizarse con ell

Es decir, es el docente quien tiene a su
cargo la seleccion, organizacion y
secuenciacion de contenidos que resulte mas
apropiada conforme a las condiciones del
contexto.

Dentro de las condiciones de contexto,
podriamos incluir la seleccién o el énfasis que
el docente da a ciertos temas en funcién de la
orientacion elegida por el estudiante al optar
por una educacion secundaria superior, a una
edad muy temprana y que tal vez no coincida
con su eleccion de vida profesional.

Estadisticamente, sélo alrededor del 35%
de los estudiantes provienen de escuelas
secundarias con orientacibn en ciencias
naturales (Hernandez, Montano y Gillet, 2016)

3. Desarrollo del trabajo

La metodologia empleada se identifica con
un enfoque descriptivo y reflexivo de los temas
desarrollados por el estudiante en la educacion
secundaria, complementando con los requeridos
en el ingreso a la universidad.

Para el procesamiento de la informacion y
la construccion de los resultados se utilizan
herramientas de estadistica descriptiva o analisis
exploratorio de datos que permiten evaluar las
caracteristicas principales de los datos a tragés d

onsejogeneral/disenioscurriculares/documentosdesca
rga/marcogeneral.pdf




tablas y graficos, para variables categoéricas & par
variables numeéricas, con el objetivo de poder
apreciar los datos como un todo e identificar sus
caracteristicas sobresalientes. En el caso de las
preguntas abiertas, se buscaron patrones generales
de respuesta (respuestas similares o comunes), se
listaron esos patrones y se codificaron

3.1.Disefios curriculares y material de
nivelacién

Se indagaron los contenidos trabajados en
la educacion secundaria de acuerdo al Disefio
Curricular de la Provincia de Buenos Aftég los
requeridos al ingresante en el examen de
nivelacion en Quimica de la Universidad
Nacional del Sur.

De manera sintética, enTabla 1 se listan
las materias y el afio en que son trabajados en la
educacién secundaria basica y en la educacion
secundaria superior, de acuerdo a la orientacién
elegida por el estudiante, los contenidos
evaluados en la nivelaciébn en Quimica en la
universidad.

Tabla 1: Correlacion entre el saber ensefiado en la
educacion secundaria y el saber esperado en la
universidad.

Material de Nivelacién
en Quimica - UNS

Disefio Curricular de la
Provincia de Buenos Aires

Fisicoquimica

2° Afio del Ciclo Basico de
Educacion Secundaria

Capitulo 1 La Materia

2 Direccion General de Cultura y Educacion de

Buenos Aires, Disefio Curricular para la Educacion
Secundaria. (2007) DPTI - Servicios ABC. Disponible
en:http://servicios2.abc.gov
.ar/lainstitucion/organismos/consejogeneral/dissruo
rriculares/
} Nos resulta interesante mencionar este
aspecto puesto que la Universidad Nacional del Sur no
solo recibe estudiantes de escuelas dependientes de
la Provincia de Buenos Aires, sino también de escuelas
preuniversitarias (dependientes de Nacidn) como asi
también estudiantes de otras provincias (cada una con
un disefio curricular propio).

Fisicoquimica

3° Afio del Ciclo Basico de
Educacion Secundaria

Capitulo 2 Elementos y
simbolos quimicos.
Tabla periédica. Atomog
y moléculas.

Capitulo 3 Enlace
Quimico

Introduccion a la Quimica Capitulo 4 Férmulas

o . ., . uimicas. Nomenclatur

4° afio orientacion Cienciag q

Naturales Capitulo 5 Reacciones
quimicas y

o N i i . ’
5° Afio de otras orientaciong estequiometria

Fundamentos de Quimica

5° afio orientacién Cienciad Capitulo 6 Disoluciones

Naturales

3.2.Encuesta a los aspirantes

Desde el afo 2012 nuestro grupo de
investigacion viene realizando encuestas, de
caracter anénimo a los estudiantes que cursan
alguna de las instancias de ingreso en Quimica en
nuestra Universiddd El objetivo principal de la
encuesta administrada es sondear principalmente
el pasado y presente del estudiante ingresante de
modo de establecer correlaciones entre los saberes
adquiridos y las dificultades encontradas al
intentar acceder al nivel superior.

Sus respuestas se han constituido en un
valioso insumo que nos ha permitido repensar la
transicion entre el nivel secundario y la
universidad(9-12).

Las encuestas son gestadas a modo de
cuestionario semiestructurado, conformado
mayormente por preguntas abiertas y algunas
cerradas, con alternativas de respuesta
delimitadas.

Entre las preguntas realizadas a los
aspirantes en dichas encuestas, y de acuerdo a la
linea de razonamiento seguida en esta
comunicacion, se les consulté:

4 Los aspirantes a la UNS tienen la oportunidad

de nivelar sus conocimientos en los siguientesosurs
Curso Virtual en Quimica (Agosto — Noviembre),
Curso de Nivelacién en Quimica (Febrero) , Curso
Remedial en Quimica (Abril- Junio).



1. /Qué temas de los desarrollados el
cuadernillo de nivelacion en Quimica
habias visto nunca ant

2. ¢Tenés dificultades para interpretar
consignas de los ejercicios o probler
propuestos?

3. ¢En qué medida crees que los tema
guimica vistos en lascuela secundai
son suficientes como para aprobar
examen de nivelacion en Quimi

Las respuestas a estas preguntas reali.
en los cursos de Quimica,los ingresantes a
UNS, entre 2012 y 2015 semuestran,
respectivamente, en las figuras 1, 3.

Nomenclaturay
formacion de...

Estequiometria

Disoluciones

Figura 1. Opinion de los estudiantes respectc qué
temas de los desarrollados en el cuadernillo «
nivelacion en Quimica de la UNS no habian visi
nunca antes.

m2012 2014

Figura 2. Opinion de los estudiantes respectc las
dificultades que poseen para iterpretar las
consignas de los ejercicios o problemas propuest

Figura 3. Opinién de los estudiantes respecto a
suficiencia de los temas de Quimica vistos en
Secundaria en relacién a las exigencias del exam
de nivelacion en la Universidac

4. Discusion

Como podemos advertir en la Tabla 1,
contenidos recuperados y valorados al mom
del ingreso a la universidad, estan dista
temporalmente para los ingresantes. A esto
afladirse como factor importante de analisis
orientacion de la ducacion Secundaria Super
elegida por el aspirante, que en algunos c
recorta o desarrolla con menor rigurosidad cie
contenidos que son medulares en la nivelaci
los cuales, en definitiva, se tornan desconoc

Es importante poner en consracion, que
los conceptos de Quimica evaluados er
universidad, no se trabajan en el sexto afi
educacién secundaria obligatoria (ver Tabla



Este hecho afecta aln mas el intento de
nivelacion, ya que el estudiante debe recuperar el

contacto con la disciplina y su lenguaje
especifico.
Si bien este analisis parece claro y

concluyente, creemos necesario  analizar

las consultas realizadas a los destinatarios de las
posibles decisiones curriculares que necesitarian
realizarse.

Se pone en discusion el analisis de las
respuestas a las preguntas realizadas en los cursos
de Quimica a los ingresantes a la UNS entre 2012
y 2015.

De la Figura 1 se puede inferir que un
porcentaje importante de estudiantes dice no
haber trabajado nunca en su educacién secundaria
los temas: nomenclatura y formacion de
compuestos, estequiometria y disoluciones. Como
puede verse en la Tabla 1, estos temas
corresponden a los capitulos 4, 5 y 6 del
cuadernillo de nivelacion en Quimica y son
conceptos fundamentales y necesarios para
transitar sin sobresaltos las materias de los
primeros afios de Universidad que los aborden.

Del analisis de la Figura 2 respecto a las
dificultades que poseen los estudiantes para
interpretar las consignas de los ejercicios o
problemas propuestos en las guias de trabajos o
en los examenes, se desprenelédogu
porcentajes de apreciacion no han variado en el
tiempo. Asimismo, si bien un alto porcentaje de
ingresantes (74%) admite tener un “poco” de
dificultad, en la préactica, consideramos como
crucial este problema. Interpretar, pensar,
reflexionar, =~ comunicar 'y  actuar, son
competencidsespecificas que parecieran no estar
eficazmente desarrolladas en los ingresantes y que
contribuyen a la dificultad de adaptacion.

Por dltimo, como puede verse a simple
vista en la Figura 3, la tendencia poco favorable
se mantiene; es decir, para la mayoria de los
estudiantes encuestados los temas abordados en la

° Entendiendo las competencias, como aquellos

requerimientos que debe tener un individuo para
desempenfiarse con idoneidad en determinada situacién
y que le permitiran adaptarse a nuevas instanaids t
académicas como laborales.

escolaridad secundaria no son suficientes para
superar con éxito el examen de nivelacién en
Quimica.

Podria decirse que en general en la
educacion secundaria, se privilegia una ensefianza
gue tiende a la reproduccion de contenidos,
enfatizando la memorizacién y la transmision de
conocimientos. Este estilo de aprendizaje
memoristico, interfiere con las habilidades que se
requieren en el nivel universitario. Por lo tanto s
pretendemos que los estudiantes mejoren la
calidad de sus aprendizajes, las practicas
pedagégicas también deben mejorar. Tanto
docentes como estudiantes deben comprender la
importancia delaprender a aprenderes decir
reparar en la construccibn de procesos
metacognitivos. Estos procesos se relacionan con
el qué, como, cuando, donde y por qué surgen las
situaciones de aprendizaje y cédmo se pueden
resolver los problemas que surjan. Este proceso
sostenido en el tiempo permite llevar a cabo
procesos cognitivos mas complejos.

Pensamos en el aula taller como una
posible estrategia para el abordaje de los
contenidos tanto en el nivel secundario como en
los cursillos de nivelacion. El aula-taller se
constituye en ambito de una relacién entre el
docente y el estudiante, mutuamente modificante,
abierta al cambio, que acepta el error e integra la
teoria y la practica (Parry, 1996). Los estudiantes
trabajan de manera individual y/o grupal y las
actividades deben propiciar momentos de accion,
de reflexion y de conceptualizaciéon. Esta
dinamica, diferente al de otras estrategias
didacticas, implica un cambio en el rol del
docente y también de los/as alumnos/as. El
docente se convierte en un orientador y los
estudiantes en sujetos activos. Lo que tiende a
mejorar de manera significativa los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

El empleo de esta estrategia, requiere como
primera instancia, la consideracion y el analisis d
las situaciones y aspectos que se desean trabajar.
Este paso previo ayuda a la seleccion vy
planificacion de los distintos componentes
didacticos que pueden proponerse y que a su vez
sean adecuados para el grupo de estudiantes. No
debemos perder de vista que las actividades



propuestas deben estar orientadas a generar
mejores oportunidades de aprendizaje
significativo. Deben ser estimulantes vy
motivadoras y no “mas de lo mismo” ya que se
espera que en el aula-taller el estudiante defarrol
una actitud critica y un razonamiento légico.

5. Conclusion [2]

La propuesta que se presenta surge de hacer 3]
cercana a los estudiantes la necesidad de
reflexionar sobre sus propios saberes y la forma
en que se construyen. El aula taller es una
actividad pedagégica que tiende a promover la
construccién de contenidos. (Villalobos, 2003). [4]

En esta propuesta didactica, es tan
importante la construccion del conocimiento
como el trabajo de los estudiantes. La dinamica [5]
subyacente lleva a que los/as alumnos/as pueden
interpretar y comprender el proceso completo
desde la identificacién del problema hasta la
evaluacion final. Proceso que implica la
construccibn de conocimientos. En esta  [6]
construccién y reconstruccién el docente asume
un rol creativo y tutorial, al tener que orientgr
los estudiantes, al tener una mayor participacion
generan condiciones mas favorables para el [7]
aprendizaje, abordando un mayor ndmero de
contenidos.

El aprendizaje se puede mejorar
estimulando la reflexion de los/as alumnos/as
sobre la forma en que aprenden, leen, escriben o
resuelven problemas. Esto solucionaria algunos
de los problemas que se detectan en los
ingresantes, dado que no siempre son capaces de
darse cuenta que sus dificultades son problemas
de comprension, es decitp saben que no saben [9]
(Campanario y Moya, 2001).

(8]

En tal sentido, durante el presente ciclo,
nuestro grupo de investigacion
profesores de los primeros afios de las asignaturas
del Departamento de Quimica de la UNS, estamos
trabajando activamente para promover practicas
alternativas, como asi también en la produccion
de un nuevo material, que contemple y articule los
saberes ensefiados en la educacion secundaria y
los saberes requeridos, en la universidad.

junto con [10]
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RESUMEN

El presente trabajo pretende acercar una reflexion tedrica sobre la sistematizacion de una Experiencia Piloto realizada durante
el afio 2015 (y que encuentra antecedentes ya desde el afio 2010) llevada adelante por la Catedra de Quimica General de la
Facultad de Ciencias de la Alimentacion de la Universidad Nacional de Entre Rios (Concordia, Entre Rios).

La reflexion, como asi también la sistematizacion se basan en las propuestas de David Ausubel respecto del modelo de
exposicion y discusion' y del discurso como andamiaje propuesta por Jerome Bruner'

El trabajo practico se orientd a alumnos del dltimo afio del Nivel Medio, en el marco del programa denominado “Jornadas de
Puertas Abiertas a las Ciencias”, sustentado por la UNER, que tiene por objeto acercar a los jovenes de los ultimos afios hasta
la universidad, fomentando la participacion y despertando el interés de los alumnos tanto a la ingenieria, como a las ciencias
denominadas “duras” y su aplicacion, y la variada oferta de carreras técnicas que ofrece la unidad académica.

Los Auxiliares Alumnos que formaron parte del trabajo se hallan en etapas avanzadas de la carrera de Ingenieria de
Alimentos, y participan acitvamente en el desarrollo tedrico-practico de la materia, contando asi con los recursos necesarios
para solventar el desarrollo de la experiencia.

Palabras clave: Didactica, Quimica General.

Luego se invita a los colegios
secundarios de Concordia, a través de las areas
mencionadas a participar de las Jornadas,
invitacion generalizada a todas las escuelas
secundarias de Concordia.

1. INTRODUCCION

Consideraciones generales. Relato:

Las escuelas que aceptan la invitacion, a

Un mes antes de la experiencia sobre la través de sus docentes responsables avisan el
que éste trabajo consiste, el Area de Difusion y ntmero de alumnos que habra de concurrir y a
el Area de Extension universitaria en qué actividad se habran de sumar.

articulacion con la docente titular de
Termodindmica (catedra Unica) comenzan una
promocion- invitacion hacia el interior de la
Facultad de Alimentos a aquéllas catedras
interesadas en participar de la experiencia
(todas las cétedras de la carrera, no sélo la de
los afios preliminares).

2. Marco Teorico

Cuando Ausubel (1978) defendio el tipo de
ensefianza que proponia frente a otras
modalidades como la ensefianza basada en el
aprendizaje por descubrimiento, hizo una
serie de especificaciones que no han sido bien



consideradas, o han sido mal aplicadas o
interpretadas incorrectamente por quienes
dicen utilizarlas.

De acuerdo con Ausubel la ensefianza
expositiva es recomendable por encima de
otras propuestas de ensefianza (especialmente
para aprendices de mayor edad) si y sélo si:
se parte y estructura con base en los
conocimientos previos de los alumnos, se le da
una organizacion apropiada al contenido (de
lo general a lo particular o detallado y de lo
simple a lo complejo), se le proporciona una
cierta significatividad I6gica y psicélogica a
la informacion nueva que se pretende ensefiar,
se utilizan ciertas estrategias de ensefianza
(por ejemplo, organizadores previos), y se
garantiza y se promueve el esfuerzo cognitivo-
constructivo de los alumnos (...). Segun
Ausubel, la toma en consideracion de éstos y
otros aspectos hace posible que ocurran
aprendizajes significativos por recepcion en la
ensefianza expositiva” (...)

Si se siguen las recomendaciones de Ausubel
y ademas se establecen mejores oportunidades
para interactuar con los alumnos (didlogos,
discusiones guiadas, etc.) para reforzar los
aprendizajes y, sobre todo, para relizar
actividades evaluativas dirgidas a valorar lo
gue los alumnos estan aprendiendo y ademas
se utilizan distintas ayudas (estrategias) que
se ajusten a sus procesos constructivos, las
posibilidades de la ensefianza expositiva sin
dudan se  ampliardn  repercutiendo
sensiblemente en el aprendizaje significativo
de los alumnos.

Una propuesta con cierto parecido a lo
anterior es aquélla que Eggen y Kauchak
(1999) han denominado modelo de
“ensenianza de discusion- exposicion”, que
consiste en cinco fases: a) introduccion, b)
presentacion de la informacion, ¢) monitoreo
de la comprension lograda, d) integracion, €)
cierre"

Este es precisamente el modelo que se siguid
para planificar el Trabajo Practico relatado en
las Actividades, donde se proveyd a los
alumnos de informacion conceptual minima y
se apeld al trabajo en grupos de pares con
distintos niveles y destrezas individuales para
la quimica, el analisis matematico, el manejo
de instrumentos de laboratorio, etc. Asi

también se ubico al Docente Auxiliar Alumno
de la catedra como elemento estratégico de
sostenimiento, por medio del didlogo, la
pregunta, el sefialamiento de los procesos
cognitivos puestos en marcha para resolver la
tarea. En tal sentido el dispositivo cumplio las
condiciones propuestas por el autor de que las
interacciones entre los sujetos se diesen “cara
a cara” fomentando un proceso de
comprension conceptual de la informacion que
permitiera a los alumnos elaborar sus propias
respuestas y preguntas. En este sentido la
situacion de interaccion entre un sujeto
experto y otro novato (0 menos experto) en la
que el formato de la interaccién tiene como
objetivo que el sujeto menos experto se
apropie del saber experto "V se resolvig
colaborativamente tratando de generar un
equilibrio entre el control sobre la misma por
parte de los Auxiliares Docentes Alumno y los
grupos cooperativos de aprendizaje (alumnos
de 6° afio).

El formato propuesto entonces, fue: ajustable,
temporal, audible y visible V. Ajustable: a la
heterogeneidad en los niveles de competencia
de los sujetos menos expertos, temporal: ya
que se promovié el desarrollo de las
competencias en una situacién Unica. Audible
y visible: fue un dispositivo explicito para el
sujeto menos experto quien en todo momento
identifico la asistencia externa en la ejecucion
de la actividad propuesta.

Por otro lado la promocion de aprendizaje
significativo con la utilizacion planificada de
la clase expositiva segun el modelo
ausubeliano hallo en la figura del Docente
Auxiliar Alumno un plus como factor
motivacional, dado que se partié del supuesto
de que la motivacibn no es un proceso
exclusivamente enddgeno, intrapersonal sino
como, por el contrario es altamente
interpersonal o social; pudiendo si encontrar
como elemento enddgeno una disposicion por
parte del sujeto capaz de ser reforzada a través
de situaciones grupales de interaccion con
figuras de fuerte carga referencial para los
jovenes (otros pares, y Auxiliares Docentes
Alumnos).



3. Desarrollo del trabajo

Sistematizacion de la Experiencia acerca de
las Jornadas en la Catedra de Quimica
General (Facultad de Alimentos UNER):

Hacia el interior del equipo de la catedra se
acepto la invitacion y se puso sobre la mesa la
discusion acerca de la necesidad de promover
un cambio didactico acerca del contenido
impartido y de evaluar la eficacia de dicho
cambio sobre la motivacion de los alumnos de
6to afio Ciclo Orientado a inscribirse a la
carrera de Ingenieria en Alimentos.

Se propusieron los temas (contenidos
conceptuales) a ser objeto de la experiencia
piloto y se buscd el asesoramiento de
miembros de la catedra y un asesor externo a
la misma, con conocimientos y trayectoria en
Pedagogia y Didactica.

Referidos a los mismos contenidos, los
Auxiliares  Alumnos  desarrollaron  con
material seleccionado por ellos mismos y
segln su criterio, guias tedrico-practicas que
se utilizarian en el trabajo con los alumnos de
nivel medio.

El dispositivo de exposicion de clases y
charlas convencional usualmente usado se
reformuld en base a las consideraciones de la
teoria ausubeliana de aprendizaje de
contenidos significativos.

La experiencia se desarroll6 en los
laboratorios destinados a impartir clases, en la
Facultad de Ciencias de la Alimentacion.

Objetivos:

1- Promover un cambio de estrategias
didacticas referidas al contenido de la
materia Quimica General mediante la
implementacion del modelo
ausubeliana de exposicion y discusion
y del discurso como andamiaje de
Jerome Bruner

2- Evaluar la eficacia del cambio
didactico en cuanto a la motivacion
del ingreso de los jovenes a la carrera
de Ingenieria en Alimentos

3- Fortalecer a los Docentes Auxiliares
Alumnos tanto en el desarrollo de la

experiencia docente  universitaria
mediante la incorporacion racional y
planificada de estrategias didacticas
referidas al contenido especifico a
impartir.

Destintatarios de la Experiencia:

Alumnos de 6to afio Ciclo Orientado de las
escuelas secundarias de Concordia
Actividades orientadas al:

Objetivol

La experiencia se desarroll6 por triplicado
(cada grupo por vez, con un tiempo de
duracion de 45 minutos, en un solo encuentro).
Concurrieron tres grupos de 6to afio C. O., un
grupo cada vez, en el mes de Junio de 2015.
Todos colegios de la ciudad de Concordia, con
grupos de niveles de conocimientos muy
heterogéneos; pues destacaremos que s6lo uno
de ellos contaba con una base teorica de
quimica apropiada para el desarrollo de los
fundamentos de la experiencia, informacion
necesaria, sin duda, para la comprension y
correcta asimilacion del tema, pero no
condicion sine qua non para la activa
participacién de los jévenes. Es por lo
expresado anteriormente (la heterogeneidad en
la formacion conceptual de los alumnos
participantes) que el volumen de contenido
tedrico, el lenguaje de transmisién en el marco
de la experiencia y las actividades, fueron
adecuadas para garantizar a todos la
comprension, sin importar la proveniencia de
aquellos.

El dia previo al desarrollo del trabajo practico
se alistaron los materiales a utilizar: vasos de
precipitados, tablas para cortar, el vegetal para
utilizar de indicador, los alimentos, cintas de
pH y tubos de ensayo.

Luego de una breve presentacion, el comienzo
de la actividad se focalizo en la introduccion
tedrica a los educandos del tema elegido por la
catedra, se debe mencionar que el mismo,
“pH”, requiere un dominio previo por parte
del alumno de los conceptos minimos, mas en
vistas de que algunos de los grupos carecian de
aquellos, se conformaron grupos de trabajo-
aprendizaje cooperativo entre pares alumnos
con la coordinacion de los auxiliares alumnos,



quienes tenian la consigna de sostener el
intercambio cooperativo con intervenciones
verbales estratégicas. A continuacion se
procedi6 a la entrega de las guias de trabajos
practicos donde se explico los pasos a seguir
para el armado de los dispositivos y con la
entrega de los materiales necesarios.

Durante la preparacion del indicador a partir
del vegetal seleccionado, la actividad de los
alumnos fue complementada entre pares con la
guia adecuada de los Auxiliares Alumnos, que
mediante el recorrido por grupos en la clase
sefialaban, ayudaban y monitoreaban al
conjunto. Luego de transcurrido el tiempo
establecido para el desarrollo de la actividad,
se procedid a la integracién de la experiencia
mediante la comparacion de resultados de las
mesadas, donde un alumno perteneciente a
cada mesada procedié a relatar brevemente lo
hecho. Los resultados se retomaron por los
auxiliares alumnos en el pizarron,
comenzando asi la actividad de cierre, en la
que se resolvieron inquietudes surgidas del
mismo tema, generando un “feedback” entre
los pares.

Objetivo 2

El espacio fisico de wun laboratorio
convencional de clases de una universidad,
representa un ambito nuevo para muchos
estudiantes que se acercan por primera vez a
él, el poder generar un clima en el que los
alumnos no se sientan ajenos al mismo es un
desafio. Durante el practico la utilizacién de
drogas sélidas y liquidas para ensefiar acidez y
basicidad, con una brevisima introduccion a
los métodos de seguridad, el manejo de
material volumétrico y el intercambio con los
Alumnos Auxiliares se llevo a cabo con la
intencion no solo de acercar a los jovenes a las
ciencias duras de manera practica, sencilla,
cooperativa sino también de acortar las
distancias conceptuales entre el Nivel Medio
de ensefianza y la universidad a través de una
discusion interactiva y una co- construccion
conceptual; todo ello con el fin de motivar el
acceso de los jovenes a los niveles superiores
de educacion, deconstruyendo el imaginario
predominante de que la Universidad, en
especial aquéllas que imparten ingenierias, son

lugares de dificil acceso (cuando no
imposible) para el alumnos secundario
promedio, en especial si éste detecté su
incipiente vocacion ingenieril luego de
haberse embarcado en un Bachiller Orientado
no precisamente dirigido a formarlo en tal
sentido. La utilizaciéon de los auxiliares
alumnos también fue ponderada como factor
motivacional, a través de la referencia cercana
que representan los jovenes ayudantes para los
alumnos secundarios, se propusieron ex
profeso momentos de charla conjunta entre
ellos acerca de la vida universitaria,
accesibilidad a becas, viviendas en el campus
y otros.

Objetivo 3

El rol activo que tuvieron los Auxiliares
Docentes Alumnos en el desarrollo de la
actividad fue fundamental, siendo el mismo
evaluado por el Jefe de Trabajos Précticos,
durante la experiencia. La adaptacién de
contenidos que realizaron, asi como también el
manejo del grupo humano y la actividad
propiamente de transferencia contribuyeron
sin lugar a dudas a la formacién para la
docencia en la universidad de los mismos.

4. Discusion

Adherimos a la propuesta Brophy (1998, p.3)
en que el termino motivacion es un constructo
tedrico que se emplea hoy en dia para explicar
la iniciacién, direccion, intensidad, y
persistencia del comportamiento como
especialmente de aquel orientado hacia metas
especificas. Asi, un motivo es un elemento de
consciencia que entra en la determinacién de
un acto volitivo; es lo que induce a una persona
a llevar a la préctica una accién.® Entonces,
desde este modelo un elemento conceptual
elaborado como informacion interviniente en
los procesos cognitivos del sujeto puede,
adecuadamente transformarse a si mismo en
un elemento motivacional capaz de inducir a
una eleccién vocacional.

e Lamotorizacion y el sostenimiento de
esta eleccion, como asi también la
energia y direccion de la misma
resultara de un todo mas complejo que



no obstante bien pudo hallar su inicio
u ocasion en las actividades
propuestas en las Jornadas.
Sintetizando, las anteriores
consideraciones  residen en la
afirmacion previa de que las
representaciones referidas al rol del
docente universitario 'y alumno
universitario se encuentran
atravesando por un proceso de
profundos cambios. En consecuencia,
las acciones propuestas por la Catedra
de Quimica General intentan resituar
la funcion docente en funcion de los
nuevos desarrollos en corrientes de
pensamiento didactico y servirse de
estas para efectuar procesos de
mejora, como asi también re
conceptualizar al alumno como un
sujeto menos experto en funcién del
contenido y la praxis a él asociada,
pero portador de las potencialidades
cognitivas necesarias para
desarrollarse en el &mbito de la
Carrera, no obstante su formacion
secundaria orientada.

Todo ello sin error de caer en una
vision simplista de las Ciencia y el
trabajo universitario aplicado en
relacién a la misma, como tampoco
reduciendo el aprendizaje de la
Ciencia a ciertos conocimientos
adquiribles; sino  mas  hien
complejizando el concepto de
aprendizaje y ensefianza con el aporte
de autores clave al respecto. Aungue a
los efectos del andlisis presente la
experiencia relatada parezca en sus
conclusiones un todo lineal, se
entiende  la  intervencion  de
mecanismos complejos y multiples
variables mediadoras, de las cuales
solo hemos destacado la Didactica no
obstante, queda el gran reto de
continuar el trabajo en el cual esta
experiencia es solo la parte
introductoria.

5. Conclusion

Metodologia a utilizar :

Andlisis de indices estadisticos de
inscripcion a la carrera de Ingenieria
en Alimentos de los ultimos cinco
afios, transformacion de los mismos
en indicadores a través de su
cualificacion con ayuda de profesional
asesor, identificacion de factores
motivacionales e  instrumentales
referidos al contenido como variables
intervinientes en los datos analizados.
Ulterior disefio del dispositivo
didactico implementado en la
Experiencia  con colaboracion
docentes de la catedra y el mismo
profesional asesor con nivel de
expertez necesario en la materia,
consecuente proceso de revision y
sistematizacion de lo hacho a la luz de
los autores de la teoria.

Conclusiones generales a la fecha:

Se evalu6 el resultado de la
interaccion de los auxiliares alumnos
mediante los JTP que luego de la
experiencia, y notando los buenos
comentarios recibidos de docentes y
alumnos asistentes sumado al buen
desarrollo de la actividad, resolvieron
que:

Se incorporaria un trabajo préctico ala
catedra de Quimica General en la que
los Auxiliares Alumnos, que no estan
autorizados para dictar clases si para
asistir a los Jefes de Trabajos
Précticos, ideen un trabajo y lo
desarrollen como parte del cursado de
la anterior materia en el programa de
Ingenieria en Alimentos bajo la
supervision de los anteriores;
cumpliendo asi con los objetivos 1y 3
arriba mencionados. El objetivo 2
queda pendiente de evaluacion en
espera de las estadisticas de ingreso
del presente afio, aln a la fecha no
cerradas (Junio de 2016).
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo facilitar la ensefianza y el aprendizaje de la asignatura Fisica en la
escuela secundaria y en la universidad. Los autores han desarrollado dispositivos que permiten observar y
efectuar mediciones de tres fendmenos fisicos diferentes. Este proyecto articula la ensefianza en la escuela
secundaria y la cooperacion con la universidad para un mejor desarrollo del proceso ensefianza — aprendizaje
de las Ciencias Basicas, que redundard en una mejor comprension de esta ciencia para los alumnos del ciclo
secundario, para su desempefio posterior en la universidad, para que sirva como base al posterior desarrollo
tedrico-practico en los afios superiores de su carrera universitaria.

Los dispositivos nos permiten realizar experiencias de caida libre, de movimiento con un carrito cinematico, y
finalmente el tercero es un dispositivo donde se miden parametros en un péndulo simple.

El dispositivo de caida libre consiste en arrojar bolitas de distintos materiales que se las deja caer desde una
altura determinada midiéndose el tiempo, la velocidad, la aceleracion y el desplazamiento. El carrito cinematico
mide la evolucion de la aceleracion en base a mediciones de pequefios intervalos de tiempo..El dispositivo de
péndulo simple,mide el periodo de oscilacién y la frecuencia.

La idea de este proyecto es generar inquietudes en los alumnos, dénde podran consolidar los conocimientos
tedricos y formularse preguntas como ser, considerar el rozamiento del aire, solo por mencionar un ejemplo
al utilizar el dispositivo de caida libre.

Este tipo de proyectos facilita la ensefianza de las ciencias basicas, ya que al utilizar dispositivos para el
andlisis experimental de la fisica, mejoramos la comprension de los fenomenos fisicos y de los aspectos
tedricos, generando una realimentacién, afianzando los conocimientos tedricos apoyandose en los datos
experimientales.



Siendo un proyecto relativamente simple desde el punto de vista constructivo podria conseguirse que alumnos
de asignaturas como Tecnologia Mecanica puedan construirlos en sus practicas. Lo mismo se podria aplicar
al desarrollo del software.

Palabras claves: fisica, caida libre, carrito cinematico, péndulo simple, ensefianza experimental de la fisica,
vinculacién escuela media — universidad, desarrollo de practicas en otras asignaturas.

1. DISPOSITIVO DE CAIDA LIBRE

La ensefianza de la fisica a nivel secundario y
universitario trae aparejado problemas de
interpretacion que por lo general se resuelven
mediante la realizacion de actividades de
formacion experimental de laboratorio, donde
el alumno de una manera sencilla puede
obtener resultados practicos que le permitan
verificar experimentalmente magnitudes que
formaron parte de la ensefianza teérica de la
fisica. En una etapa inicial del conocimiento,
estos sencillos dispositivos permiten al
alumno secundario conocer rapidamente la
respuesta, contrastando los resultados contra
los calculos tedricos y centrar la discusion en
el fendmeno fisico. En una etapa posterior de
formacién universitaria, la misma podra
profundizarse y ampliarse a la discusion sobre
la incertidumbre de las mediciones y las
condiciones de contorno que determinan la
aplicacion de férmulas de la fisica clasica. Los
equipos son de sencilla construccién, captura
los datos de sensores electronicos y por
medio de un software se obtienen los
resultados numéricos de velocidad,
aceleracion y desplazamiento junto a los
gréficos correspondientes.

1.1. Dispositivo de Caida Libre Marco
Teorico

Movimiento de caida libre

El movimiento de los cuerpos por la accion de
Su propio peso es un ejemplo de movimiento
que se da en la naturaleza y que puede ser
descripto como rectilineo uniformemente
acelerado. En este caso el espacio se mide
sobre la vertical y corresponde, por tanto, a
una altura que se representa por la letra h. En
ausencia de un medio resistente como el aire,
es decir en el vacio, el movimiento de caida es

de aceleracion constante, siendo dicha
aceleracion la misma para todos los cuerpos,
independientemente de cuales sean su forma
y Su peso.

La presencia de aire crea una fuerza que se
opone a ese movimiento de caida y la
aceleracion pasa a depender entonces de la
forma del cuerpo. No obstante, para cuerpos
aproximadamente esféricos, la influencia del
medio sobre el movimiento puede
despreciarse y tratarse, en una primera
aproximacion, como si fuera de caida libre.

Las formulas caracteristicas de estos tipos de
movimientos, al igual que sus graficas
cineméticas, coinciden con las deducidas para
los movimientos uniformemente acelerados y
uniformemente retardados. Se escriben en la
forma:

WEv, tgl 1)
h=w, t+1—gf2

v (2)
vz—v§=’:2§h ©)

En ellas se considera g con signo (+)
cuando el movimiento es de descenso y con
signo (-) cuando es de ascenso.

En el aire, la aproximacion consiste en
suponer despreciable la influencia retardadora
del rozamiento sobre el movimiento, sélo es
védlida para velocidades no muy grandes, del
orden de las que puede alcanzar un cuerpo
cayendo desde una altura de unas pocas
decenas de metros.

La ley que considera que los cuerpos caen en
el vacio con una aceleracién que es la misma
para todos ellos e independiente de sus pesos
respectivos fue establecida por Galileo Galilei,
y en presencia de profesores y alumnos de su
Universidad, Galileo solt6 a la vez dos balas
de cafion, una de ellas diez veces més pesada



que la otra. El resultado empirico aplicado a
los fendmenos fisicos ayuda a desentramar la
complejidad del problema y, dentro del error
experimental, ambos cuerpos, a pesar de las
diferencias entre sus pesos, caen a la vez. Es
decir, recorren el mismo espacio en el mismo
tiempo.

A iguales alturas distintos cuerpos, daran
lugar a idénticas velocidades finales si se
acepta que la aceleracién g de caida es la
misma para todos ellos. Inversamente, la
demostracién experimental de Galileo de que
a igualdad de alturas h cuerpos de diferentes
pesos alcanzanla misma velocidad v,
equivale a demostrar que la aceleracién de
caida es independiente del peso de los
mismos.

1.2. Equipo

Este equipo es apto para obtener resultados
aceptables en la medida de la aceleracion de
la gravedad (ver fig.1y 2).

Consta de un soporte construido a partir de un
perfil de aluminio de 1 m de longitud para
sostener un tubo de acrilico, el cual contiene
el desplazamiento de las bolas.

Con la ayuda de los sensores, se mide el
tiempo de caida de la bola con gran precision.
El propio programa se encarga de generar los
valores de aceleracién y velocidad. El mismo
dispone de memoria para almacenar graficos
de ensayos consecutivos.

Se conecta al puerto paralelo de la PC, y esta

Fig. 1 Fig. 2

En cuanto al software, el mismo debe
instalarse en una PC con sistema operativo
Windows

1.3. Descripcidon del Ensayo

Los pasos previos son: energizar el equipo,
chequear la alineacion de las barreras laser
mediante el software y también la
configuracién. Luego de estas breves vy
sencillas constataciones iniciales se puede
pasar a realizar el ensayo.

Para comenzar la medicion se activa en la
pantalla principal del software el botén
“captura”. Luego se deja caer la bolita
seleccionada, la que al atravesar las barreras
laser accionan y detienen en el mismo orden
el contador de tiempo de la PC. El software
grafica los valores medidos en el ensayo y se
pueden realizar multiples mediciones (ver fig.
3).

provisto de su propia fuente de alimentacién.
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2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Como las mediciones resultan de un sencillo
proceder, la experiencia puede repetirse
cuantas veces sea necesario y por la cantidad
de operadores que se desee. Asi, por ejemplo,
si el alumno arroja la bolita con una velocidad
inicial observara valores diferentes y graficos
con pendientes distintas a las que se podrian
ver simplemente al dejarla caer.

Resultara enriquecedor en el debate de los
resultados considerar esferas que difieran en
masa y diametro, con el objeto de obtener
conclusiones respecto del efecto producido
por el rozamiento del aire.

Es muy importante que el alumno se plantee
estas discrepancias, pues puede calcular
tedéricamente el valor de la velocidad y de la
aceleracion de la gravedad, considerando a la
bolita en el vacio y teniendo en cuenta los
resultados experimentales, podria incluso
obtener una primera aproximacién al célculo
de la fuerza de rozamiento con el aire, en la
caida libre de un objeto.

Para un andlisis de nivel superior puede
estudiarse la repetitividad del dispositivo, ya
que el software permite visualizar al mismo
tiempo los graficos de varios intentos. Un
proceso automatizado de medicién como el
gue se presenta permitird observar que
algunos errores como los adjudicados al
operador se minimizan. Otros, como los
errores de paralaje del observador respecto
de instrumentos analégicos de medicién
directamente desaparecen. Empero aparecen

otro tipo de errores, como los que se podrian
adjudicar a la alineacion de los sensores, la
verticalidad del dispositivo, etc. y que
determinan el nivel de incertidumbre de la
medicion.

2.1. Conclusiones y reflexiones

2.1.1 Respecto del impacto en el proceso
de ensefianza aprendizaje: Este tipo de
experiencia persigue el objetivo de funcionar
como disparador de una discusidn mas
profunda acerca del fenémeno. En este punto
es posible plantear preguntas del estilo:

e Sielvalorde aceleracién de la gravedad
obtenido experimentalmente no es
exactamente coincidente con el
universalmente conocido, ¢como han
influido las condiciones del ensayo
(condiciones de contorno) en la
diferencia observada?

e (lLa presencia de aire en el tubo de
acrilico influye en el fenémeno?

e Sise arrojan bolitas mas pequenfias ¢ los
resultados se aproximarian mas a los
tedricos?

e ¢la diferencia que se observa
experimentalmente al arrojar esferas de
densidades muy diversas dice algo
acerca de la naturaleza del aire que
llena el tubo de acrilico?

e ;Que sucederia si se cierra por los
extremos el tubo acrilico y se lo inunda
de liquidos diferentes?

2.1.2 Respecto de la interaccion docente
alumno:

Resulta interesante, y a la vez enriquecedor,
correr al docente de un rol donde él mismo
descubre la naturaleza de los fenémenos por
sus alumnos. Desde la mirada que se propone
en este trabajo, el rol del docente es el de
acompafiar al alumno en un proceso personal
de descubrimiento. El docente propone, abre
y guia el debate. Tan importante como el
resultado numérico es el camino empleado
para obtenerlo.

En este aspecto, el objetivo principal del
proyecto ha sido desarrollar una practica



sencilla que incentive la investigacion y
curiosidad por parte del alumno.

2.1.3  Vinculacién y  Transferencia.
Articulacion entre universidad y colegio
secundario:

La presente iniciativa, llevada a cabo como
proyecto de investigaciéon por los autores de
este trabajo, se encuentra enmarcada en un
proyecto mas ambicioso de vinculacion y
transferencia entre la Universidad de la Marina
Mercante y un grupo de colegios secundarios.
A través del mismo y con participacién de la
Secretaria de Extension Universitaria y la Red
de Calidad de Colegios Secundarios de la
UdeMM, se ha logrado una articulacion directa
entre catedras de las carreras de Ingenieria
Mecénica, Electronica y Electromecanica, y
las céatedras de Fisica de los colegios que
intervienen en la propuesta.

En esta primera etapa del proyecto, el equipo
desarrollado por el grupo de investigacion de
la Unidad de Desarrollo Tecnolégico de la
UdeMM, seré& construido en los laboratorios de
la misma facultad por alumnos de las catedras
de Tecnologia Mecanica, Eléctrica y
Tecnologia de los Materiales Electrénicos.
Los equipos que resulten seran entregados en
caracter de donaciébn a los colegios
secundarios para equipar sus respectivos
laboratorios de Fisica. Al recibir el equipo, los
alumnos y docentes de nivel medio reciben
una capacitacion en el uso basico del mismo,
asi como todo lo concerniente a la instalacion
y uso del software. Al mismo tiempo, queda
planteada una actividad didactica por la cual
las catedras de Fisica de los colegios
exploran, a modo de trabajo practico, las
posibilidades de los dispositivos entregados y
realizan una devoluciéon a la universidad
basada en la profundizacion de los contenidos
0 mejoras en los equipos.

El proyecto de vinculacién y transferencia
prevé la firma de convenios con cinco
colegios, con los que se trabajard al mismo
tiempo por un lapso de tres afios. Las catedras
mencionadas construiran cinco ejemplares
idénticos de tres modelos de equipos para
verificar  diferentes  fenémenos  fisicos
comprendidos en la cinematica, dinamica,
conservacion de la  energia, etc.
Entregandose un equipo por afio a cada

colegio y planteando la actividad didactica de
vinculacién y transferencia antes referida.

En este sentido resulta muy interesante
observar y evaluar como alumnos de nivel
universitario ayudan a diseflar y construir
equipos que seran utilizados por sus pares del
nivel medio. Utilizando en el proceso el
cumulo de conocimientos y habilidades
adquiridas, tanto en el disefio y técnicas de
construccion propios de la especialidad que
han elegido, como también el conocimiento
vivencial de haber pasado por la experiencia
durante su propia formacion en el nivel medio.

2.14 Impacto socio
vinculacion con el medio.

ambiental vy

Los equipos desarrollados presentan la virtud
de su sencillez, robustez y confiabilidad. Han
sido construidos con materiales de uso
cotidiano como tubos de acrilico, perfiles de
aluminio comunmente  utlizados para
cerramientos y madera. El laser emisor de los
sensores ha sido construido con partes de
punteros laser que se suelen vender a costos
bajisimos en casas de articulos varios,
mientras que los receptores son
fototransistores de uso comercial adquiridos
en casas del ramo. Maderas y perfiles son
recortes sobrantes de obra.

Aqui encontramos varios elementos para
resaltar y comentar:

e Estos equipos se pueden adquirir a
costos no menores en casas de
equipamiento  didactico por  ser
mayormente importados. Esta versién
se realiza con materiales reciclados, a
un costo muy bajo, con fabricacion local
y provision de materiales electronicos
en casas minoristas dejando una
contribucibn  econémica y medio
ambiental en la comunidad donde luego
seran utilizados.

e El software es de desarrollo propio de la
facultad y de uso libre y gratuito.
Constituyendo uno de los valores
agregados mas importantes de la
iniciativa.

e Este tipo de proyectos permite repensar
el rol de nuestras comunidades
educativas en las cadenas de
produccion y consumo. Asi por ejemplo,
podemos utilizar la computadora como



meros usuarios de aplicaciones
disefiadas y desarrolladas por terceros
ajenos a nuestras necesidades locales.
En ese contexto somos los usuarios de
soluciones “enlatadas” como ultimos
eslabones en la cadena de produccién
de bienes y servicios. Proyectos como
el que enmarcan al presente trabajo
utiizan la computadora y los
componentes electronicos
desarrollados en Silicon Valley como
insumos  para  generar  nuevos
productos, bienes y servicios pensados
para las realidades regionales.

2.1.5 De cara al futuro.

Asentada la primera etapa de trabajo, este
grupo de autores, se propone trabajar en las
bases de un laboratorio de acceso remoto,
mediante el cual, con el uso de cdmaras y un
acceso web, permita al alumno realizar dichas
practicas desde diferentes lugares mediante
una PC portétil o de escritorio, atendiendo a
una problematica del mundo actual.
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RESUMEN

Afo a afio miles de estudiantes acceden al sisteiversitario con el proposito de alcanzar su formacion de
grado para luego desempenfiarse en el ambito profesional. Es deseable que quienes ingresan a la Universida
dominen una serie de competencias generales que deberian ser adquiridos en los procesos de formacior
previa.Segun el CONFEDI (2014) las competencias abarcan creatividad, interés por aprender, pensamiento
critico, habilidad comunicacional, capacidad para resolver problemas, tomar de decisiones, adaptarse a los
cambios y trabajar en equipo, poseer pensamiento logico y formal. En el afio 2016, docentes de primer afio de
Quimica General paralngenieria Industrial de la UTN-FRC, disefiaron un test que consistié en una bateria de
preguntas que fueron respondidas por ingresantes a la universidad, tras haber leido un texto asignado para te
fin. La prueba se desarrollé luego de cursar el ciclo introductorio, sin preparacién previa en la tematica
propuesta. El objetivo fue determinar competencias de acceso de los ingresantes con el fin de conocer su
nivel y desde alli plantear estrategias tendientes a su desarrollo y fortalecimiento en el marco de la asignatura
Quimica. El resultado obtenido indicé un nivel intermedio a bajo en relacién a competencias basicas y
transversales, mientras que el nivel de las competencias especificas fue bajo.

Palabras clave competencias, ingresantes, ingenieria.

1. INTRODUCCION

Facultad Regional Cérdoba (UTN-FRC) el ciclo
introductorio se desarrolla por un periodo de un mes
1Y medio aproximadamente y abarca las asignaturas
Matematica, Fisica y Quimica. Es tan breve el
periodo de nivelacion que sin dudas podriamos
decir que las capacidades con las cuales los alumnos
deben hacer frente al proceso de formacion
profesional han sido desarrolladas durante su paso
por los niveles de formacién previa. En relacién a
esta formacion durante el transcurso de la escuela
secundaria, el Consejo Federal de Decanos de
Ingenieria (CONFEDI) junto a otras entidades
Al entrar a la universidad, los estudiantes universitarias expresaron: “las caracteristicas de la
deben transitar un breve periodo de nivelacion. En el Educacién Superior requieren que quien inicia una
caso de la Universidad Tecnoldgica Nacional — carrera universitaria deba poseer el dominio de una

Afo a afio miles de estudiantes acceden al
sistema universitario con el propésito de alcanzar su
formacion de grado para luego desempefiarse en e
ambito profesional. Generalmente, la poblacion
estudiantil ingresante estd constituida por jévenes
egresados del nivel secundario del afio anterior
correspondiente al comienzo de sus carreras de
grado; y en muchas ocasiones ni siquiera lo han
completado, adeudando asignaturas por rendir
durante la primera etapa de cursado de su carrera, en
lo que se denominan “materias previas”.



serie de competencias basicas entre las cuales estrategias

cumple un papel muy importante el manejo de las
formas mas complejas del lenguaje. Asimismo el
aprendizaje constituye un proceso complejo que se
compone de competencias diferentes que
convergen en el resultado final formativo. Tal

como lo plantean los documentos que organizan y

definen las competencias para los egresados de la
escuela secundaria, las capacidades creativas y de

resolucién de problemas, asi como el pensamiento
complejo, estdn dados por operaciones mentales
mediadas y transmitidas culturalmente por el
lenguaje en sus diferentes concepciones”
(CONFEDI, 2014)[1].

El CONFEDI (2014) también aclara que ‘“la
formacion de los estudiantes en el nivel medio debe
desarrollar competencias  generales como:
creatividad, interés por aprender, pensamiento
critico (capacidad de pensar con juicio propio)
habilidad comunicacional, capacidad para resolver
situaciones problematicas, tomar decisiones,
adaptarse a los cambios y trabajar en equipo,
poseer pensamiento ldgico y formal”. Incluso
expresa, “Estas competencias deben ser

tendientes a su desarrollo vy
fortalecimiento en el marco de la asignatura
Quimica.

2. Marco Tedrico

La UNESCO en la Conferencia Mundial
sobre la Educacion Superior (1998) expresé la
necesidad de “propiciar el aprendizaje permanente
y la construccién de las competencias adecuadas
para contribuir al desarrollo cultural, social y
econémico de la sociedad” (Vazquez, Y. A., 2001)
[2]. En este sentido, la Asociacion Iberoamericana
de Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria
(ASIBEI), de la cual el Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria (CONFEDI) forma parte,
establecié que “el ingeniero no sélo debe saber,
sino también saber hacer”, y que el “saber hacer”
no surge de la mera adquisicién de conocimientos,
sino que es el resultado de la puesta en funciones
de una compleja estructura de conocimientos,
habilidades, destrezas, etc. que requiere ser
reconocida expresamente en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, para que la propuesta

desarrolladas en la escuela secundaria y durante lapedagdgica incluya las actividades que permitan

instancia universitaria continuar con su desarrpllo
consolidacién” [1].

La necesidad de determinada formacién por
parte de los aspirantes a ingresar a la vida
universitaria llevd a diferentes instituciones
vinculadas a la formacion superior, acordar un
documento conjunto en el cual se establecieron las
competencias de acceso a las carreras de
Ingenieria y cudl deberia ser el nivel esperado de
las mismas. Dicho nivel corresponderia tener en
cuenta una formacion integral del futuro
profesional; el cual a futuro, no sélo estara itwser
en la sociedad solucionando las demandas de la
misma de modo creativo y satisfactorio, sino
también deberda ser gestor de los nuevos cambios.

Como docentes de primer afio de la carrera
de Ingenieria Industrial en la asignatura Quimica,
al analizar esta situacién nos surgi6 la necesidad
de diseflar un instrumento que permitiera
determinar el nivel de competencias de acceso de
los ingresantes de la carrera de Ingenieria
Industrial, con el fin de conocer el nivel de
dominio de estas competencias para plantear

su desarrollo” (CONFEDI, 2014)[1].

De este modo nace como una de las
opciones mas ventajosas, la de implementar un
curriculo basado en competencias (Lancioni, J.,
2011) [3]; entendiendo por “competencia” a la
capacidad de articular eficazmente un conjunto de
esquemas (estructuras mentales) y valores,
permitiendo movilizar (poner a disposicion)
distintos saberes, en un determinado contexto con
el fin de resolver situaciones profesionales
(CONFEDI, 2008)[4]. Asi, surge el documento
sobre Competencias requeridas para el Ingreso a
los Estudios Universitarios producto del consenso
entre asociaciones, consejos, entes, redes y foros
de decanos (AUDEAS — CONADEV — CONFEDI
— CUCEN - ECUAFyB — FODEQUI — RED
UNCI). La propuesta presentada se sustenta en la
necesidad de determinar las competencias de
acceso de un estudiante de nivel medio que desea
continuar estudios superiores. Esto permitira
disponer de un punto de partida minimo a partir
del cual se pueden desarrollar los curriculos para
lograr las competencias de egreso. Dicho



documento cuenta con el aval de la Secretaria de
Politicas Universitarias (SPU)[1].

Asi

se establecen

competencias de acceso:

las  siguientes

Competencias Basicagstan referidas a los
conocimientos, procedimientos, destrezas y

actitudes fundamentales para el desarrollo de

otros aprendizajes (comprender y/o interpretar
un texto, elaborar sintesis, capacidad oral y
escrita de transferirlo; produccion de textos;
interpretar y resolver situaciones
problematicas).

Competencias Transversalesstan referidas a
la capacidad para regular sus propios
aprendizajes, aprender solos y en grupo, y
resolver las dificultades a que se ven

enfrentados durante el transcurso del proceso
de aprendizaje (autonomia en el aprendizaje y

de destrezas cognitivas generales).
Competencias Especificasaberes especificos
en Biologia, Quimica, Fisica y Matematica.
Dichas asignaturas deberan apuntar a
privilegiar el razonamiento légico, la
argumentacion, la experimentacion, el uso y
organizacion de la informacién y la
apropiacion del lenguaje comun de la ciencia y
la tecnologia.

Competencias Actitudinalelacen referencia a
la responsabilidad, actitud critca 'y
compromiso ante el proceso de aprendizaje
(actitud de autoestima (metacognicion),
pensamiento ldgico, y habitos de estudio que
garantizan un conocimiento autbnomo, a partir
de la diversidad, y una gestion del material
bibliografico adecuado).

Tabla 1: Competencias de acceso a estudios
universitarios.  Fuente:  Documento sobre
Competencias requeridas para el Ingreso a los Estigs
Universitarios CONFEDI (2009).

Competenci

CompetenciaTransvers
ales

Competencias

as Basicas Especificas

Aluden a
capacidades
complejas y
generales
necesarias
para
cualquier
tipo de
actividad
intelectual.

Aluden a capacidades
claves para los estudios
superiores.

Remiten a un
conjunto de
capacidades
relacionadas
entre si que
permiten
desempefios
satisfactorios en
el estudio de las
carreras.

1. Compresi
on
lectora.

2. Producci6
n de
textos.

3. Resolucio
n de
problema
S.

1.Autonomia en el
aprendizaje.

2.Destrezas cognitivas
generales.

3. Relaciones
interpersonales

1.

IN

5

. Reconocimie

. Reconocimie

.Transferencia

. Utilizacion

Andlisis de
una funcién
oun
fendmeno
fisico y/o
quimico
sencillo a
partir de su
representacid
n gréfica y/o
a partir de
sus
ecuaciones
matematicas.

ntoy
utilizacién de
conceptos en
matematica,
fisica,
quimica 'y
biologia.

nto y analisis
de
propiedades
fisicas y/o
quimicas de
la materia en
ejemplos
cotidianos.

del
conocimiento
cientifico de
fisica,
quimica,
matematica y
biologia a
situaciones
problematica
s variadas.




de la
computadora
aplicando
l6gica
procedimental
enla
utilizacion del
Sistema
Operativoy
diversas
aplicaciones
como:
procesador de
textos,
Internet y
Correo
Electrénico.

Ademas de definir las competencias de
acceso en un ingresante, se establecieron los
indicadores de logro de cada una de ellas; como
asi también su nivel esperado, determinados entre
intermedio y alto segun el tipo de competencias
seleccionadas. Dichos niveles son:

Competencias Basicas 1. Comprensién

lectora: Intermedio 2. Producciéon de textos:
Intermedio 3. Resolucion de problemas:
Intermedio.

Competencias Transversalels Autonomia en

el aprendizaje: Intermedio - Alto 2. Destrezas
cognitivas generales: Intermedio 3. Relaciones
interpersonales: Intermedio.

Competencias Especificaslto.

En dicho documento también se establece la
necesidad de articular el trabajo escuela—
Universidad y que las competencias para el acceso
y la continuidad de los estudios superiores pueden
ser desarrolladas y consolidadas durante la
escolaridad previa, en los cursos de ingreso o
nivelacion y en los cursos de grado[1].

2.1. Antecedentes

En la Facultad Regional Resistencia de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, el Grupo de
Investigacion en Educaciéon (GIE) realizdé en el
afio 2010 un estudio sobre las competencias
matematicas de los ingresantes de las carreras de
ingenieria de dicha facultad con la intencion due e
mismo sirviera de base para disefiar diferentes
propuestas de formacion para la ensefianza y el

aprendizaje de competencias profesionales en el
campo de la ingenieria, orientadas hacia practicas
docentes y actividades de aprendizajes
significativos[5]. Entre las conclusiones obtenidas
en dicha investigacioén, se destacanlas dificultades
encontradas al momento de tomar decisiones
metodoldgicas para poder determinar las
competencias de los estudiantes; como asi
también, las sustanciales diferencias en la
formacion de nivel medio que vivencian los
estudiantes de una escuela técnica, respecto de las
no técnicas, que a la larga influiran en el
desempefio académico en Ingenieria.

En la carrera de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
de la Universidad Nacional de Codrdoba se
desarroll6 una investigacién sobre competencias
genéricas. Esto llevo a la publicacién del trabajo
“Competencias Genéricas en carreras de
ingenieria”, bajo la autoria de A. Cerato y M.
Gallino [6]. Dicha publicacién presenta el analisis
sobre la vision de los docentes de primer afio de
Ingenieria Civil sobre competencias genéricas de
alumnos ingresantes. Entre las conclusiones que
presentan sus autoras se destacan la necesidad de
profundizar politicas de articulacion del nivel
medio con Educacidon Superior e “impulsar la
sensibilizacién del cuerpo docente de perfeccionar
cada vez mas sus estudiantes para que egresen con
la calidad requerida, para hacer frente a las
necesidades y la constante competencia que el
mundo de hoy exige”. También sefalan que “el
desarrollo de la educacion por competencias, con
base en un enfoque sistémico y complejo es
necesario como aporte en el desarrollo de la
Educacion Superior en general y en el caso del
ingeniero en particular, para enfrentar nuevos
paradigmas y desafios”.(Cerato A., Gallino, M.,
2013)[6]

En la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales — Universidad Nacional de Cuyo, se
disefi6 e implementd un test diagnéstico para el
ingreso 2015 el cual proponia evaluar el grado de
desarrollo de las competencias requeridas para el

ingreso de estudiantes a los estudios
universitarios[7]. La intencién del proyecto fue
generar mecanismos que permitieran tomar

decisiones mas apropiadas sobre los contenidos y
competencias de caracter disciplinar, actitudinal y



procedimental, cuyo desarrollo habria que reforzar
en las instancias de apoyo académico y/o en el
primer afio de la carrera. Como resultado general,
concluyeron que la poblacion evaluada
manifestaba un escaso desarrollo de todas las
competencias siendo notorio el bajo nivel en
lascompetencias especificas de las carreras
elegidas. Con respecto a las competencias basicas,
se encontr6 que los estudiantes poseen menor
desarrollo de la competencia “comprension
lectora” comparado con la
competencia“produccion de textos” y “resolucién
de problemas”. Estos aspectos mencionados son
de gran importancia ya que la ausencia de
“comprension lectora” afecta los resultados de
todaevaluacién en nuestro sistema educativo [7].

3. Desarrollo

Con el objetivo de determinar el nivel de
competencias basicas, transversales y especificas
se decidié realizar una evaluacion diagnostica,
para lo cual se trabaj6 con un grupo de 43
estudiantes ingresantes pertenecientes a un curso
de Ingenieria Industrial de la UTN — FRC que
asisten a clases en el turno mafana, la mayoria de
ellos egresados de colegios privados.

Dicha evaluacion consistio en la lectura de
un texto y posterior resolucion de una serie de 8
interrogantes que respondieron de modo
individual. El escrito era breve, conciso que
aportaba informacién conceptual y técnica sobre el
tema solubilidad. Los estudiantes no habian
recibido instruccién previa sobre dicha tematica y
dispusieron de 30 minutos para resolver las 8
preguntas, que aludian a diferentes competencias
tanto bdésicas, transversales como especificas,
segun la clasificacion propuesta por CONFEDI
(2014)[1]. Las respuestas dadas se valoraron
segln la siguiente consideracion: Bien, Regular,
Mal, equivalentes a los niveles de competencias:
alto, intermedio y bajo respectivamente. Cabe
destacar que los estudiantes al momento de
realizar la evaluacion, ya habian completado su
ciclo introductorio y se encontraban cursando
Quimica durante las primeras semanas de su
carrera.

Las Competencias Basicas consideradas
fueron la comprensién lectora (lectura analitica y

representacion de la informacion), donde los

indicadores valorados fueron: a) interpretar

adecuadamente el sentido de las palabras del texto,
b) establecer ideas principales y detectar palabras
clave; c) elaborar un resumen o0 una sintesis
pertinentes, respetando la organizacion discursiva
presente en el texto y la jerarquizacion de la

informacién. Por otro lado se consideré la

produccién de textos, cuyo indicador fue: respetar
las convenciones ortograficas y los signos de
puntuacion.

Las Competencias Transversales analizadas
consideraron diferentes destrezas cognitivas
genéricas, tales como: a) capacidad para efectuar
relaciones légicas entre conceptos; b) capacidad
para realizar comparaciones y analogias; c)
capacidad para pensar de manera hipotético
deductiva. De acuerdo a cada competencia, se
utilizaron los indicadores: a) organizacion de la
informacién de acuerdo con una categoria
conceptual dada y clasificacion de elementos,
informaciébn o conceptos utilizando criterios
pertinentes; b) reconocimiento de fenédmenos o
situaciones comparables o analogas; ¢)
elaboracion de argumentaciones que permiten
sostener una hipotesis dada.

Las Competencias Especificas valoradas
fueron: a) reconocer y analizar propiedades fisicas
y/o quimicas de la materia en ejemplos cotidianos;
b) uso del lenguaje propio de la disciplina y sus
representaciones simbdlicas; c) reconocer y
analizar propiedades fisicas y/o quimicas de la
materia en ejemplos cotidianos; d) analizar una
funcién o un fenémeno fisico y/o quimico sencillo
a partir de su representacion gréafica y/o a pdetir
Sus ecuaciones matematicas; €) resolver problemas
sencillos en Matematica, Fisica o Quimica
aplicando modelos matematicos. Los indicadores
empleados, segun la competencia a analizar: a)
relacion de propiedades de la materia con los
cambios en su composicion interna; b)
reconocimiento y representacion simbdlica de
sustancias quimicas; c) expresion simbélica de una
transformacién; d) traduccion de la “realidad” a
una estructura matematieg;uso de magnitudes y
unidades correspondientes



En la Tabla 2 se presentan los resultados
obtenidos en la investigacion, expresados en
forma porcentual:

Tabla 2: Resultados en % de las valoraciones obtelas
al analizar diferentes indicadores.

COMPETENCIAS BASICAS

No
cont.

%

Bien | Reg. | Mal

Indicadores
% % %

Interpreta adecuadamente
el sentido de las palabras
del texto, de acuerdo con
contexto verbal (contexto)
y el contexto de
produccién.

74,42 9,3 | 6,98 | 9.3

Establece las ideas
principales y detecta las
palabras clave.

83,721 698 | O 9,3

Elabora un resumen 0 uns
sintesis pertinentes,
respetando la organizacio
discursiva presente en el
texto y la jerarquizacion dg
la informacion.

53,66| 34,14| 7,32 | 4,88

Respeta las convenciones
ortograficas y los signos d
puntuacién.

70,73| 14,63| 9,76 | 4,88

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

Organiza la informacion dg¢
acuerdo con una categorig
conceptual dada.

48,84| 41,86 2,32 | 6,98

Clasifica elementos,
informacion o conceptos
utilizando criterios
pertinentes.

51,16| 6,97 | 2,33 | 39,54

Reconoce fenémenos o
situaciones comparables ¢
analogas.

25,58| 0,00 | 46,51| 27,91

Elabora argumentaciones
gue permiten sostener uné
hipétesis dada.

4,65 | 4,65 |32,56| 58,14

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Relaciona las propiedades
de la materia con los
cambios en la composicio
interna de la materia.

9,30 | 4,65 |48,84| 37,21

Reconocer y representaci
simbdlica de sustancias |37,21|46,51| O 16,28
quimicas
Expresaenform_qsmbollc 5581| 0,00 | 13,95| 30,23
una transformacion.
Traduce la realldgq aun 465 | 13.95|11.63| 69,77
estructura matematica.
Indica las magnitudes y | g 5 | 50 93| 20,03| 48,84
unidades correspondiente
4. Discusion
Cabe mencionar, que no fueron

considerados todos los indicadores propuestos por
el CONFEDI para cada una de las competencias

propuestas. No obstante, el andlisis de los
indicadores  seleccionados permite  obtener
determinada informacion. Entre dicha

informacién, es importante destacar el elevado
porcentaje de estudiantes que no dan respuestas a
interrogantes orientados a presentacion de
argumentaciones e interrelacion de conceptos,
especialmente entre disciplinas diferentes.

En relacion a las Competencias Basicas, es
posible observar que en general el nivel de las
mismas puede ser determinado como intermedio
en relacion a las competencias relacionadas con
lectura comprensiva y representacion de la
informacién. Los estudiantes manifestaron
habilidades para detectar palabras claves e ideas
principales, mostrando mayores dificultades al
momento de escribir textos respetando reglas
ortograficas y gramaticales.

En cuanto a las Competencias
Transversales, el nivel de desarrollo es menor que
en el caso de las Competencias Basicas.
Escasamente se alcanza el nivel intermedio; donde
la mayor destreza se logra al momento de
organizar informacién, clasificar elementos segun
criterios establecidos, con notorias dificultades a
momento de reconocer procesos reales segun
transposicion de conceptos teéricos. Lo mismo
sucede cuando deben dar argumentaciones a
supuestos expresados por los mismos estudiantes.
El vocabulario que emplean es pobre y poco
especifico.

Donde mayores inconvenientes se observan
es al momento de analizar Competencias



Especificas. Es escasa la capacidad de los
estudiantes por lograr la interrelacion entre las
Matematicas y la Quimica, como asi también el
uso adecuado de sistemas de unidades. Cuando se
les demanda determinados niveles de abstraccion,
propios del estudio de la disciplina, aparecen
notorias limitaciones que los lleva a no responder
0 hacerlo de modo erréneo. El uso del lenguaje de
la asignatura es pobre, como asi también el
empleo adecuado de simbolos quimicos
(nomenclatura de compuestos quimicos y escritura
de férmulas moleculares).

5. Conclusiones

Si  consideramos que aprender significa
comprender, es condicién indispensable tener en
cuenta los conocimientos previos que el estudiante
posee, sobre aquello que se le quiere ensefiar. Para
que el aprendizaje resulte significativo, se
requieren puentes cognitivos o anclajes a partir de
los cuales los alumnos puedan establecer
relaciones significativas con los nuevos
contenidos. Considerando esto, resulta llamativo
el alto porcentaje de alumnos que no respondieron
0 respondieron mal a cuestiones que tienen que
ver con la producciéon de argumentos propios, el
reconocimiento de situaciones, el poder relacionar
distintos conceptos y la traduccién a un lenguaje
matematico.

Es considerado de vital importancia que un
estudiante universitario sea capaz de conectar 0
amarrar sus ideas previas con nuevos conceptos,
pero las valoraciones obtenidas no arrojan
resultados muy prometedores, ya que con el
escaso poder de abstraccion que presentan
nuestros alumnos resulta dificil que puedan anclar
los nuevos conceptos con conocimientos previos,
lo que demanda un gran esfuerzo por parte de
docentes y estudiantes (sobre todo por parte de
estos Ultimos) para permanecer en el sistema
universitario.

Este panorama, si bien es poco alentador
quizas nos esté indicando un camino a considerar
y comenzar a trabajar desde las aulas, a la par
docentes y estudiantes, en pos de desarrollar las
competencias necesarias para la formacion de
futuros profesionales.

6. Bibliografia

[1]JAnénimo. “Documentos CONFEDI.
Competencias en Ingenieria”. 2014.
Universidad Fasta. ISBN
978987-131262-7. Fecha de consulta: 22
de Mayo de 2015. URLs:
http://redi.ufasta.edu.ar:8080/xmlui/bitstream/ha
ndle/123456789/409/Comp_Confedi 9987-1
312-62-7 red.pdf?sequence=1

A. Vazquez. “Educaciéon basada en
competencias”.  Educar: revista de
educacién/nueva época. Vol. 16, pp24
2001. Disponible en Internet.

. Lancioni. “El trabajo por competencias en
las carreras de Ingenieria Civil”.Ingreso a la
Educacion Superior Universitaria, Docencia
y curriculo por competencias. Ed. Del
Copista. pp.104.29.2011

[4] CONFEDI. “La modernizacion de los planes
de estudio de las carreras de Ingenieria.
Desarrollo de competenciasen la ensefianza
de la Ingenieria Argentina”. (Presentacion
PowerPoint). Villa Carlos Paz, 2008.

[5] N. Dalfaro, P. Demuth, N. Aguilar, G. Del
Valle. “La evaluacién de las competencias
matematicas de los ingresantes de carreras

[2]Y

[3] J

de Ingenieria. El caso de la Facultad
Regional Resistencia -  Universidad
Tecnolégica Nacional”. Revista
Digital.ISSN 1853-1393. Afio 4. N° 4, pp. 1
- 62. 2013

[6] A. Cerato, M. Gallino. “Competencias

genéricas en carreras de ingenieria”. Revista
Ciencia y Tecnologia. ISSN 1850-0870.
Vol. 13, pp. 83-94.2013.

[7] C. Fernandez Gauna, V. Nodaro, |. Dias, C.
Rubau, “Disefio de un test diagndstico para
evaluacion de “competencias de acceso” a
estudios universitarios en Ciencias Exactas
y Naturales”. V Jornadas Nacionales y |
Latinoamericanas de Ingreso yPermanencia
en Carreras Cientifico Tecnologicas:
IPECyT. Libro digital, PDF. Archivo
Digital: online. ISBN 978-987-1896-52-3.
la ed. -Ciudad Auténoma de Buenos Aires,
Argentina. 2016.

C. LevylLeboyer. “Gestibn de
competencias: cémo analizarlas,

las
como

(8]



evaluarlas y comodesarrollarlas”.
Barcelona: Gestién, 2000. Fecha de
consulta; 30 de Mayo de 2015.
URLs:http://cidseci.dgsc.go.cr/datos/Gestio
n%20de%20las%20competenciasClaude%?2
OLevy.pdf

[9] Secretaria de Planeamiento. “Documento N°4.

El Plan Estratégico de Formacién
Ingenieros  2012/2016 y elPlan
Desarrollo Institucional de la UTN Un
analisis comparativo”. Febrero 2013.

de
de



EXPERIENCIA SOBRE UN INTENTO DE TRABAJO COLABORATIV O ENTRE
DOCENTES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PATAGONIA AUSTRAL (UNPA)
Y UN GRUPO DE DOCENTES DE NIVEL MEDIO PARA INCORPOR AR LA

HERRAMIENTA GEOGEBRA EN LAS CLASES DE MATEMATICA

Draghi, Daniel; Maglione, Dora S.; Paulette, MénicaSaldivia, Fabiana L.
Universidad Nacional de la Patagonia Austral/Institito de Educacion y Ciudadania
Piloto “Lero” Rivero y Gobernador Gregores s/n, @4Rio Gallegos, Argentina
fabianalisaldivia@yahoo.com.ar

RESUMEN

El avance de las tecnologias de la informacién golaunicacién (TIC) y su irrupcion en el ambitoaac a partir del

Programa Conectar Igualdad, coloca a muchos dexeate cualquier disciplina en una situacion paraula no fue

preparado generando tensiones, temores y reseeacimomento de incorporarlas al espacio auliaenfas, el uso
efectivo de las TIC en el aula depende del tiptedrologia que se utilice, de la manera en que sélice dentro de la
situacion de ensefianza-aprendizaje.,

En este trabajo se relata una experiencia ententEssinvestigadores de la Unidad Académica Rie@zd de la UNPA,

con docentes de matematica y fisica del Colegia®&rio Nro:23 de dicha ciudad; sefialando lasulifides y los

avances logrados para intentar conformar un eglépoabajo colaborativo entre ambas instituciobhasncorporacion de
las TIC en el marco laboral docente en el nivelimedta determinada por situaciones muy complejasyynturales, y

muchas veces el contexto social y educativo esielofstaculiza el llevar adelante experienciasviadoras mas alla de
los deseos y buena voluntad de los individuos gseah refrescar y actualizar las practicas docentes

Palabras clave Ensefianza de la Matematica, Geogebra, Formaoidente continua

de desarrollar una educacién obsoleta y sin
brindarle a los estudiantes las herramientas
necesarias para desenvolverse en este mundo

Existen innumerables trabajos que aseguran 9lobalizado y cambiante (Imbernon, 2006). Las
que las TIC permiten desarrollar metodologias TIC ofrecen herramientas que pueden ayudar al
novedosas, flexibles, motivadoras y que propician aprendizaje auténomo, colaborativo y al desarrollo
una mejor aproximacion a conceptos abstractos ge| pensamiento critico, por lo que podrian
matematicos (Garcia, 2011; Acosta, 2005; Iranzo y
Fortuny,2009, entre otros).

1. INTRODUCCION

constituirse en potenciales aliados de docentes que

deseen modificar sus practicas formativas. La
Con los cambios vertiginosos en la combinacién de textos, graficos, sonidos,

sociedad, un buen docente debe poder ajustarse a fotografias, animaciones y videos permite

las transformaciones, a .Ias mod|f|cac,|ones. del transmitir el conocimiento de manera mas natural,
mundo moderno porque si no, se correria el riesgo vivida y dinamica, lo cual es sumamente



importante para el aprendizaje. Estos recursos
pueden incitar a la transformacién del estudiante,
de receptores pasivos de la informacién a
participantes mas activos de su propio proceso de
aprendizaje (Cabero Almenara, 2007). Los
programas especificos en el ambito de las
matematicas podrian ser potentes herramientas que

permiten afianzar conceptos, definiciones,
algoritmos y  procedimientos,  conjeturar,
aproximarse a una solucibn o intentar una

“mostracion” entre otras. Ademas los estudiantes

educativo, una de las cuales es el plan nacional de
inclusion digital educativa, que integra diferentes
politicas  publicas relacionadas con la
incorporacion de las TIC en las practicas
pedagdégicas y que incluyen programas tales como
Conectar Igualdad, Primaria Digital y Aulas
rodantes y se articula con diversas acciones
desarrolladas por programas para capacitacion
docente; todas ellas se traducen en inversiones
tanto en equipamiento como en formacion
docente. Sin embargo una realidad palpable en la

de las nuevas generaciones se acercan a éstas conciudad de Rio Gallegos, es que aun para aquellos

mayor confianza y seguridad; pues los procesos de
aprendizaje a partir de herramientas que son
“facilmente” manipulables provocan una ruptura
en los temores que tienen los educandos cuando
acceden a diversas informaciones, mas auln en
disciplinas con un alto grado de abstraccion y
complejidad (Sanchez i Pefris, 2008; Prensky,
2010). Pero para que esto se efectivice el docente
debe estar convencido de su efecto benéfico, estar
capacitado para hacer una buena implementacion
del mismo en contextos de aprendizaje y debe
integrarlas al curriculo, reflexionando sobre cémo
se estan transformando los escenarios educativos,
el proceso de formacién y el quehacer docente con
el uso de las tecnologias; dando cuenta de los
fundamentos conceptuales, el desarrollo y la
evaluacion de estrategias de integracion curricular
los elementos de la metodologia de dicha
integracion y el andlisis de su incidencia en los
actores del curriculo. Es decir, se deberia mirar a
las TIC como herramientas que se utilizan para
fines curriculares, para apoyar una disciplina o
contenido y para estimular el desarrollo de
aprendizajes de orden superior, tornandose
invisibles para que el docente y el estudiante se
apropien de ellas y las utilicen en un marco
situado de formacion.

Desde el gobierno nacional se han
realizando politicas de inclusion en el ambito

docentes que usan las TIC en las aulas, éstos no se
sienten totalmente capacitados de llevar adelante
experiencias didacticas que utilicen a las
herramientas tecnoldgicas como un reoganizador
cognitivo y no como simple amplificadores del
conocimiento.

Es palpable la gran dificultad que tiene los
estudiantes en el proceso de aprendizaje
matematico, los cuales ademas de las dificultades
propias del estudiantado pueden atribuirse a la
esencia de la propia matematica y las relacionadas
a aspectos metodoldgicos, didacticos vy
organizacionales por parte de los docentes.

El Geogebra es un programa que permite
abordar la matematica desde una forma dindmica e
interactiva que ayude al estudiante a visualizar
contenidos matemético abstractos dificiles de
afrontar desde el dibujo estatico; cuyas
construcciones son sencillas y rapidas de hacer, y
gue combina elementos de geometria, algebra,
analisis y estadistica ofreciendo representaciones
diversas del objeto.

Para intentar ayudar a renovar las
practicas de docentes en el area de la matematica
mediante el uso del software Geogebra, es que se
trabajo durante el afio 2015 en forma colaborativa
entre docentes de la Universidad Nacional de la
Patagonia Austral (Unidad Académica Rio



Gallegos) y un grupo de docenes de matematica y
fisica del Colegio Secundario N° 23, para llevar
adelante o disefiar secuencias didacticas que
incorporaran el software antes mencionado.

Marco Tedrico

El espacio colectivo de trabajo apunta a la
realizacion de una innovacién colaborativa entre

situacién, y que describe en términos de

interaccion entre un sujeto y un “medio”

resistente, al que el sujeto se adapta, produciendo
conocimiento.

El conocimiento que construye el
estudiante en el marco de esta teoria es producto
de su interaccion con un cierwedioresistente,
gue lo invita a formular conjeturas, a validar tant
resultados parciales como totales, a asumir la
responsabilidad para validar su propia produccién
matematica y a tomar decisiones. Consideramos

docentes e investigadores en el sentido sefialado 9U€ 1a incorporacion del software Geogebra para

por de C. Rinaudo (2005) ella dicgara fundir
teoria y préactica en el disefio, implementacion,
evaluacién y documentacion de nuevas practicas
pedagdgicas, consistentes con el avance de las
teorias desarrolladas en el seno de las diferentes
disciplinas que tratan con los problemas
educativos (Randy y Corno, 2000).Como en et
desarrollo e implementacion tradicional de la
investigacion, los investigadores proporcionan
teorias y modelos, pero a diferencia del
paradigma de implementacion que descansa en la
fidelidad de la aplicacion por parte de los
profesores, en la innovacion colaborativa, éstos
son invitados y estimulados a identificar
problemas, generar preguntas, inventar nuevas
practicas.”

Nuestra vision de la ensefianza vy
aprendizaje de la matematica tiene como marco la
Teoria de Situaciones didacticas de G. Brousseau.
Podemos decir de ella que:

Se trata de una teoria de la ensefianza, que busca

las condiciones para una génesis artificial de los
conocimientos matematicos, bajo la hipétesis de
que los mismos no se construyen de manera
espontanea. Describe la ensefianza de Ila
matematica a partir de dos tipos de interacciones
bésicas: -

entre alumno y un ciertmedio resistente, cuyo
nacleo es un problema matematico. Se la llama
situacion a-didactica.

entre docente y alumno, a propésito de la
interaccion del alumno con eiedio Se lo llama
contrato didactico.

La concepcion constructivista lleva a Guy
Brousseau a proponer un modelo que llama

la ensefianza de objetos geométricos puede actuar
como unmedioresistente con el que interactlian
los alumnos para construir sus propios
conocimientos.

Desarrollo del trabajo

3.1 Vicisitudes para la organizacion de
los encuentros

A continuacion se relata los caminos
transitados para poder llevar adelante los
encuentros, y en donde se evidencia la dilacién en
el tiempo que va sufriendo el proyecto inicial y la
ocurrencia de algunos problemas de coyuntura que
entorpecieron la idea original del trabajo.

Para poder llevar adelante las reuniones
dentro de wun marco de reconocimiento
institucional, que trasciende a la Escuela, esta es
autorizacion de la Supervision y la Direccion de
nivel secundario, el 13 de mayo de 2014 se firmd
una Acta Compromiso entre el Rector, la
Supervisora, la Direccién de Nivel Secundario y el
Decano de la UNPA-UARG. Donde los objetivos
principales transcriptos de la quinta clausula son:

Generar un espacio de trabajo colaborativo entre
los docentes de matematica de una misma
institucion educativa y el equipo de investigacion
en Didactica de la Matemética de la UNPA-
UARG para compartir y construir conocimiento
didactico - matematico a través del dialogo para
confrontar la practica docente diaria y la teoria
gue brinda la investigacion en un determinado
contexto escolar.



Favorecer en las clases de matematica de nivel
secundario el uso de las TIC, en particular el uso
del software dinamico Geogebra como

herramienta didactica para la apropiacién de

conocimientos matematicos y al mismo tiempo
fortalecer el proceso de ensefianza y el de
aprendizaje.

A partir de ahi se comienzan a tomar
contactos con los docentes y a intentar definir un
cronograma de reuniones, las cuales recién se
efectivizan en el afio 2015, ya que durante el
segundo cuatrimestre de 2014, el colegio sufrié
problemas edilicios y de higiene por lo que las
actividades se suspendian continuamente y no era
posible realizar accion alguna.

A comienzos de 2015, surgieron otros-
imprevistos, ya que los docentes recibieron
directivas de Supervision de dedicar las horas
institucionales que tenian asignadas para este
propdsito a actividades de apoyo a los estudiantes
por lo que nuevamente se puso en duda la
continuidad del proyecto. Ademas esto en entra en
contradiccién con lo aprobado por Resolucién del
Consejo Federal de Educacion N° 93/09, en él se
explicita la necesidad de construir propuestas
escolares que sostengan las presencia de ciertos
rasgos organizativos, que  promuevan las
reuniones de los docentes para repensar el trabajo
docente que llevan adelante, para producir nuevos
conocimientos pedagogicos y/o llevar adelante
algun proyecto educativo innovador.

Promover el trabajo colectivo de los
educadores. El trabajo colectivo supone la
corresponsabilidad sobre la propuesta escolar y la
trayectoria de los estudiantes. Es de construccion
conjunta y requiere condiciones que habiliten
espacios y tiempos de trabajo entre docentes.
Posibilita la renovacion permanente de la tarea, en
la medida que permite producir saberes sobre la
ensefianza y la escolaridad. (pag.5 de la citada
Resolucion)

Finalmente, por el Acta Acuerdo firmada,
y por intervencion de la Direccion de nivel
secundario, quién activd mecanismos, para que la
actividad, que llevan adelante con nosotros los
docentes, quedaran enmarcadas en el Plan de

Mejora Instituciondl que promueve el Ministerio
de Educacion de la Nacion, se pudo retomar las
reuniones cada quince dias.

3.2 Acerca de cémo se desarrollaron las
reuniones

Las reuniones se desarrollaron durante el
primer cuatrimestre para favorecer la apropiacion
del software Geogebra, para lo cual seleccionamos

un conjunto de actividades con distintos
propésitos,
Explorar el software, conocer la barra de

herramienta, usando el mismo para construir
determinadas formas

Conocer el potencial del software

Diferenciar en la construccion, dibujo de figura, e
el sentido propuesto por Laborde y Capponi
(1994)

Resolver situaciones donde la construccion de la
figura no resultaba suficiente para solucionarla.

La intencion didactica es que el docente
conozca que el software permite trazar figuras en
funcion de las propiedades geométricas que posee
la figura y no de su apariencia, que experimente lo
interesante que resulta que la construccion
realizada sea dinamica, en otras palabras, que se
puede interactuar con ella: desplazarla, cambiar su
tamafio manteniendo la forma, darse cuenta que si
una propiedad no se verifica la construcciéon se
deforma al mover uno de sus puntos notables.

1 El Plan de Mejora Institucional es una oportunidad

para: a. Revisar los sentidos, mejorar el
funcionamiento y ampliar el impacto déas
propuestas pedagoégicas que estan en marcha
proyectos, programas, actividades, articulaciones
entre escuelas secundarias y Sus anexos Yy
extensiones o con los ciclos béasicos en el marco de
agrupamientos- y, si se quiere, de aquello en &b, cu
por motivos debidamente fundamentados, se decide
seguir “apostando”; y/o
b. Dar impulso a iniciativas que por distintas
razones -falta de apoyo técnico, financiero u ettés
no se han puesto en marchg se estiman relevantes
para mejorar la propuesta escolar. (pag. 19, Disefio
Implementacién del Plan de Mejora Institucionall 20



Al realizar las construcciones se
distinguira como dibujo aquellas producciones en
que las propiedades del objeto no se mantienen al
mover uno de sus puntos y si la construccion se
basa en propiedades geométricas serdiguna.

Para ilustrar el tipo de actividades que
dimos luego de la familiarizacion con el software,
mostramos una a modo de ejemplo:

1.Dado un triangulo ABCy una
circunferencia C. Inscribir en dicha
circunferencia un tridngulo A'B'C’ semejante

a ABC.

Este tipo de actividades de indole mas
complejas, son mas enriquecedoras si se resuelven
de manera grupal, tienen la caracteristica dessalir
de la estructura tradicional de los enunciados;
obligan a usar otras estrategias exploratorias
apoyadas en las herramientas que ofrece el
software dinamico Geogebra y a discutir con el
otro cual es el procedimiento mas conveniente. 4

El enunciado mostrado arriba obliga a
dibujar dos objetos geométricos: un triangulo y
una circunferencia cualquiera y luego pide
construir un triangulo semejante a ese triangulo
gue esté inscripto en esa circunferencia. Es claro
lo que se pide, pero no es inmediato darse cuenta
del procedimiento a seguir, se requiere conocer las
propiedades de los objetos geométricos
considerados, otras propiedades afines y como
todas se deben relacionar y usar para resolver la
situacion planteada.

La realizacion de estas actividades, genero
un clima de trabajo mediado por el software, que
fue provocando distintos momentos, constatando
que ocurria lo que sefialan Arcavi y Hadas (2004):

(1) la manipulacion dinamica de la
situacion planteada, provocaba arrastrar un
vértice de la figura e intentar comprobar la
conjetura que creian que daria una respuesta;

(2) Mediciones (que cambian en tiempo
real a medida que el triangulo cambia y de esa
manera es capaz de cuantificar el fendémeno visual
observado);

(3) el grafico (interpretando el gréfico
como otra descripcion de la situacion ayuda a

identificar las anteriormente

inadvertidas); y

propiedades

(4) preguntas, discusiones y reflexiones,
basadas en gran medida en significados
construidos por resultados que tenian diferencias
con lo previsto.

Podemos asegurar que este acercamiento
paulatino al software permitié que se realizara un
proceso por el cual este pasd de ser un artefacto a
un medio para resolver problemas, se realizé una
génesis instrumental (Rabardel, 2001), lo que
llevdé a iniciar una tercera etapa en el
2do.cuatrimestre: pensar en llevar adelante clases
mediadas por el Geogebra, concretamente
seleccionar actividades para llevarlas al aula de
ler afio con un doble propdsito, uno para
introducir el uso del software y el otro para
ensefar propiedades de las figuras geométricas.

Discusién

Si bien para poder llevar adelante los
encuentros fue necesario un largo y tortuoso
camino, los docentes que participaron de los
mismos quedaron satisfechos y deseosos de seguir
adelante con este tipo de encuentros, ademas se
acercaron y aprendieron a usar una herramienta
tecnoldgica de una manera diferente a la habitual.

De estos profesores, una de ellas hizo con
acompafiamiento de los docentes de la universidad
la implementacion de secuencias en varias clases,
y para ella la experiencia resultd nueva y positiva
mas alla de los aciertos o errores en la puesta en
marcha de la misma. Otra docente también realizo
alguna actividad pero sin necesidad de
acompafiamiento.

El mayor problema que se suscita en la
region es la falta de clase y continuidad en las
mismas por diversos motivos (paros, problemas
edilicios, problemas de limpieza, actividades
extracurriculares,...), por lo que es muy dificil el
llevar adelante un proyecto educativo que requiera
mas compromiso tanto de docentes, directivos y
de alumnos.

Algo que se vislumbra es el doble discurso
desde los sectores directivos, en el sentido de que
hay que innovar y remozar las practicas docentes,



pero los profesores no tiene tiempo ni espacio para
prepararse y estan inmersos en una voragine de
burocracia y presiones que les dificulta el
capacitarse y el de disefiar e implementar nuevas
propuestas en el aula.

Conclusion

La institucion Escuela ha sido creada para
cumplir una funcién: la de comunicar a las nuevas
generaciones los saberes socialmente producidos,
aquellos que son considerados —en un momento
histérico determinado- como validos y relevantes.
La comunicacion de los contenidos escolares —de
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RESUMEN

Este articulo describe una estrategia de camblasepracticas habituales destinadas a aspirargetugliantes de primer
afo en la carrera de Ingenieria en Sistemas devla@dn. El nGmero de aspirantes en carreras fitertécnoldgicas ha
ido disminuyendo en la region y en el pais, misngj@e las vacantes en la industria y en el gobieamaido en aumento.
Para paliar esta brecha, desde el &rea Programschia combinado visitas presenciales con el@$abdratorios en linea
y sitios juez, y se generan estrategias alterrsatinge contribuyen a despertar vocaciones, favotacieicorporacion y

contribuir a la retencién universitaria. La propadsie disefiar un proceso que tiene su momente elawn concurso de
programacion. Durante el ciclo lectivo se tratEjados ejes: a) la articulacion con la escuelansiria invitando a los
estudiantes a asistir a entrenamientos con ambielet@orogramacion sencillos y una introduccidnsaldboratorios en
linea; b) la concientizaciéon y aliento a los estotds universitarios de primer afio, para particii@ractividades

extracurriculares de resolucion de problemas dilgads a través de sitios juez en linea, facilitaredl proceso de
autoevaluacion de sus habilidades de resolucigurat#emas. Finalmente, tiene lugar una competedoiade compiten

simultdneamente estudiantes de secundaria y umdvérs. La combinacion de acciones de articulacéstuela-

universidad, con el apoyo de herramientas tecrmadgdisponibles, ha tenido un impacto fuerte enekiadiantes y
profesores, asi como fuera de la institucién.

Palabras clave acceso, motivacion, ingresantes.

1.

Contexto regional:

universidades también trabajan con sistemas de
becas propios de cada una, incrementando asi el
namero de posibilidades.

Introduccién

En Argentina se reciben la mitad de los
profesionales de las carreras cientificas y
tecnologicas que necesita el pais, y esa tendsacia
ha profundizado en los ultimos afios. Esto ocurre
especialmente con los ingenieros, con formacién
necesaria para dar respuesta a los distintos desafi
de la sociedad. Los datos demuestran que se
profundiza la tendencia de eleccidbn de carreras
sociales, aun sabiendo que en el futuro la ingercié
laboral sera un problema y sin considerar el aporte
que realicen para el desarrollo del pais (Guadagni,

Por otra parte se han creado organizaciones
intermedias que trabajan con distintos programas e
iniciativas de fomento, como el caso de la
Fundacion Manuel Sadosky. Coordinadores de
programas actuales de esta Fundacién
manifestaron: “Un pais que busca desarrollarse
tecnolégicamente, tiene que lograr que mas
jovenes, no sélo conozcan sobre tecnologia, sino
que ademas la elijan como parte de su futuro
profesional y es dificil que los jévenes se intenes
por la tecnologia si en la escuela secundaria nunca

2014).

El gobierno ha realizado esfuerzos para
fomentar las carreras cientifico-tecnologicas a
través de distintos sistemas de becas (FONCyT,
2011), pero no se evidencian mejoras significativas
en el nimero de ingresantes (Sgrosso 2009). Las

vieron de qué se trata (Schapachnik, 2015). El
programa Program.ar (Program.AR, 2016) se
plantea impulsar la ensefianza de Ciencias de la
Computacién, basado en las siguientes razones:

Porgue este tipo de estudios contribuye al
desarrollo de habilidades fundamentales.



e Porgue nos ayuda a comprender como funciona
el mundo.

» Porgue el acercamiento temprano a este tipo de
conocimientos ayuda a despertar vocaciones en
carreras afines.

» Porgue Argentina tiene condiciones para estar
entre los paises lideres de la era digital.

La industria también confirma la necesidad y
apoya estas acciones (Louzao, 2013).

2. Marco Tebrico

El trayecto “Aspirante - Ingresante -
Alumno de ler afio™

Este contexto regional requiere estrategias y
practicas docentes especificas, que involucren a
distintos actores universitarios y secundarios.

Despertar vocaciones hacia la ingenieria,
atraer a los estudiantes de las escuelas secigdaria
motivar y retener a los alumnos que cursan los
primeros aflos y favorecer el arraigo de
competencias, son algunos de los desafios que
encontramos quienes nos responsabilizamos de la
formacion de estas nuevas juventudes. En este
trabajo se presenta una propuesta de articulaciéon
con la vision de considerar que la etapa de los
jévenes que comprende: la definicion de un futuro
profesional, la eleccion de una carrera, la
preparacion para poder ingresar a una universidad y
el transito por el primer afio de la carrera, puede
analizarse como un trayecto con caracteristicas
comunes en cuanto a lo que viven los estudiantes.

En la Figura 1 se representa el trayecto que
considera la situacién de los jévenes en esos tres
momentos, y se contextualiza considerando los
objetivos planteados para el Nivel Secundario en el
Plan Nacional de Educacion Obligatoria vy
Formacion Docente 2012 -2016 (PNE, 2012) y los
objetivos generales a nivel Docencia planteados en
Plan Estratégico UTN FRSF (PE-FRSF-UTN,
2011).

La brecha entre niveles se presenta como un
problema (Cullen, 2009). En general las escuelas
secundarias tienen gabinetes curriculares de
orientacion vocacional, que complementan con
visitas a ferias de carreras o presentacion deasfer

gue realizan las universidades (generalmente con
las carreras mas masivas).

Escuela
Secundaria

Universidad

+ Ampliar y imejorar condiciones
de-acceso, permanencia y
epreso.

Trayecto de
Articulacién

+ Fartalecer |0 rayectos
diciones
prendizaje)

ar actividades de
estigacion y

extension.

« Favorecer a equidad del
acoesn, la permanencia y el
egreso,

«~ Articular ef nival secundario can
& mindo dal trabajo y. cor fa
edhiCation supetior.

>
+ Capaciaciones @,‘
« Taller de Programackin

—
&
+ Competencia TecnoMate

Ingresante Alumno

Figura 1. El trayecto “Aspirante — Ingresante -
Alumno de ler afio”

En las universidades, las areas de Ingreso,
reciben a los alumnos que ya optaron por carrera y
universidad y trabajan con cursos especificos para
nivelar los contenidos necesarios para desarrollar
examenes de ingreso, y durante el primer afio se
acompafa el cursado de las materias curriculares
con tutorias. Pero estos momentos y espacios tienen
una meta asociada a lo curricular y son
desarrollados por equipos docentes con distintas
formaciones y objetivos.

Este proyecto se propone fortalecer acciones
de articulacion y afianzar una experiencia
extracurricular como compromiso social, que tiene
como objetivo reunir estudiantes de ingenieria con
alumnos de escuelas secundarias, y con el apoyo de
nuevos medios tecnolégicos, permitir a unos y otros
la resolucion de problemas y desafios.

3. Desarrollo del trabajo

La propuesta consiste en disefiar un
“proceso”, con base en la Programacion de
Computadoras, que se inicia trabajando con
alumnos de los dos Ultimos afos del secundario y
gue tiene su momento clave en un “concurso de
programaciéon”. En este proceso se propone un
cambio en las practicas habituales que se emplean
en ambos niveles. Durante el ciclo lectivo, deade |
universidad se trabaja en dos ejes: a) la artidnac
con la escuela secundaria, con visitas y talleres,
invitando a los estudiantes a venir a la univetsida
y asistir a entrenamientos con ambientes de
programacién sencillos; b) la concientizacion y
aliento a los estudiantes universitarios para
participar de actividades extracurriculares, doswle
resuelven problemas algoritmicos y se presentan



sus soluciones, facilitando el proceso de
autoevaluacion de sus habilidades de resolucion de
problemas.

3.1. Objetivos

El objetivo es acercar la universidad a los
jévenes a través de acciones que buscan;

La inclusion: llevar informacion y orientacion,
pero también  desarrollar  capacitacion
tecnologica que les permita participan en
actividades junto a otros jovenes.

La integracion: organizar actividades que
permitan vivir distintos momentos e instancias
en la universidad, acompafiados por jévenes de
otros barrios o regiones con estudiantes y
docentes universitarios.

El dejar huellas mediante la vivencia de
experiencias tales como Jornadas de Facultad
Abierta y la Competencia, donde se valorice la
participacion, la articulacion y el interés.

Los objetivos especificos planteados son:

Orientar a los alumnos del nivel secundario
sobre la importancia de estudiar Ingenieria para
favorecer el desarrollo productivo y social del
pais.

Promover el didlogo entre los actores de este
proceso que permita encontrar estrategias que
allanen las dificultades derivadas de la
transicion Escuela-Universidad por falta de
informacién o carencias previas.

Despertar o afianzar distintas competencias o
habilidades en los jévenes tales como aceptar
desafios, participar en algo nuevo, enfrentarse a
problemas no conocidos, superarse, ir mas alla
de los conocimientos que se han impartido en
los cursos y las evaluaciones realizadas,
integrarse en equipos, usar de nuevos medios y
recursos.

3.2. Acciones

El proyecto de articulacion involucra distintas
acciones:

En las escuelas:

Charlas informativas y de sensibilizacién
Capacitaciones en una herramienta
programacion sencilla

Jornadas de tutorias

a)

de

b)

En la Universidad

Jornadas de charlas, visitas a laboratorios y
exposiciones

Jornada de Facultad Abierta

Taller permanente de tutoria en programacion

Para la ejecucion del proyecto se constituyé un
equipo de docentes del area programacion y se
convocd a un conjunto de becarios alumnos, del
ler. y 2do.afio de la carrera, todos interesados
voluntariamente en el proyecto y con la mira en el
trayecto mencionado en el punto 1.2. Este equipo
realiza tareas de contacto, sensibilizacion y
coordinacion con las escuelas secundarias para
poder desarrollar el proyecto.

Se logré el aval de las autoridades y se idemntifica
docentes del nivel secundario interesados en el
proyecto, que promueven, coordinan y acompafian
a los alumnos en las distintas actividades, lakgsua
se adaptan a los espacios y formatos de cada
escuela (un encuentro de jornada completa o
varios). Luego, se plantean actividades para e lo
alumnos continden practicando y se ofrecen tutorias
en la escuela, en la facultad o por medio del campu
virtual.

En las charlas y capacitaciones, el rol de los
alumnos universitarios del primer ciclo es
importante para transmitir vivencias como pares y
asistir a cada alumno del secundario. Estos alumnos
se prepararan en las herramientas y tecnologias que
se utilizan en el proyecto, integran equipo con
docentes, organizan un plan de trabajo, desarrollan
otras capacidades y competencias
comunicacionales, buscan més informacion sobre la
carrera seleccionada, invitan a otros compafieros
para las visitas. De esta manera con actividades
extracurriculares refuerzan su  eleccion y
permanencia.

También es relevante para los alumnos
secundarios, el acompafiamiento de las autoridades
y docentes de las escuelas, que pone de manifiesto
la importancia que la escuela media asigna a la
eleccion que tomen al finalizar ese ciclo y alimic
en la universidad.

De la experiencia puede destacarse algunos
aspectos positivos para reducir la brecha. En la
mayoria de las instituciones escolares, directivos



docentes participaron en los encuentros y luego se

encargaron de organizar a los alumnos interesados

en visitas a la facultad y el taller de apoyo

permanente. En algunas escuelas, los encuentros se

realizaron en horarios de contra-turno a los

habituales, lo que significa doble mérito.

Los alumnos secundarios motivados se
integran a un Taller permanente de programacioén

apoyo que se utilizan durante las actividades de
capacitacion.

La experiencia se propone como opcional
para las escuelas secundarias visitadas, y luego se

trabaja en conjunto con sus docentes para facilitar

la participacion de estudiantes interesados en las
etapas de preparacién y en el dia de la competencia
La invitaciébn a los estudiantes universitarios se

gue se desarrolla un dia por semana, donde también hace a través de las materias obligatorias del area

concurren en forma opcional alumnos de primer
afio de la facultad. Se resuelven problemas, se
generan programas de aplicacion o juegos, Yy
actualmente se trabaja programando un robot
basado en plataforma Arduino, con lenguaje
miniBlog. En este taller se van preparando para la
competencia TecnoMate. También se comunican a
través del Campus Virtual de la Facultad, utilizand
los sitios de juez en linea para validar su trabajo
enviando tareas al campus.

3.3. La Competencia como motivacién e
incentivo

En los Ultimos meses de cada afio, se realiza
la competencia “TecnoMate”, en la cual participan
presencial 'y  simultaneamente  estudiantes
secundarios y universitarios. Esta organizada en
diferentes niveles (segun el afio que cursan los
alumnos, lo que se traduce en distintos grados de
dificultad de los problemas a resolver). Los
estudiantes arman equipos de tres participantes y e
evento se desarrolla mediante una competencia
creada en Spoj, con problemas propios 6
seleccionados de otros eventos.

TecnoMate tiene por objetivo promover las
siguientes competencias en los candidatos y
estudiantes (ya sea de nivel inicial 6 avanzado):

 Gusto por los desafios de competir, de
participar en algo nuevo, y de enfrentarse a
problemas desconocidos.

» Autoestima para superarse, yendo mas alla de
los conocimientos impartidos en las asignaturas
curriculares del area Programacion.

» Trabajo enequipo desde la conformacion del
mismo hasta la participacion en la competencia.

* Uso de losnuevos mediosel sitio juez para
subir las soluciones y herramientas online de

Programacion, el laboratorio extracurricular y
también a través de las tutorias ofrecidas.

La edicion 2015 de la competencia cont6 con
mas de 150 participantes y duré tres horas.

Figura 3- Imagen de de la competencia TecnoMate
2015

4. Resultados e Impactos

Los resultados de esta experiencia que
comenz6 en 2012 han venido siendo satisfactorios.
Actualmente, en el mes de septiembre ya se cuenta
con aspirantes inscriptos, que realizan el curso de
nivelacion, y que progresan favorablemente en el
taller. Incluso a veces acompafian algunas acciones
de difusién posteriores y participan en ferias.



Desde el nivel medio, hay escuelas que en

abril ya estan llamando para programar actividades
y en muchos casos ya tienen identificados grupos
interesados. Los docentes que acompafian a los
alumnos en un afio, se interesan en continuar
participando y generan una
universidad, vinculandose por el campus y tomando

incluso capacitaciones que se ofrecen.

Cada afio se fueron

Colegio de

Universidad Tecnoldgica Nacional.

prensa grafica,

El evento fue difundido por varios medios:
radio, television y web. Esto
también aporta a los objetivos planteados en el
punto 1, ya que en cada nota 0 reportaje se
mencionaba el contexto y se reforzaba que los
jovenes se acerquen, se interesen, opten con
firmeza en las decisiones y transiten el primdocic

con apoyos Y entusiasmos adicionales.

(1]
(2]

(3]

(4]
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RESUMEN

Los espacios disciplinares de Matematica, Fisica y Quimica suelen presentarse en forma aislada y muestran una elevada
cantidad de estudiantes desaprobados y desinteresados. Esto llevé a replantear la metodologia de ensefianza aportando
estrategias relacionadas con la interdisciplinariedad intentando que los estudiantes encuentren significado en los
conceptos que se les ofrece. Este trabajo presenta el desarrollo y evaluacion de una innovacion pedagégica llevada a
cabo desde la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales (FCEFyN) de la Universidad Nacional de Cdrdoba
(UNC) para la interdisciplinariedad de las Ciencias Basicas centrado en la experimentacidn con sensores
computarizados que permiten generar graficas en tiempo real de fendmenos estudiados en el laboratorio para su
posterior analisis colaborativo en entornos virtuales. Los usuarios fueron ochenta y siete estudiantes secundarios del
Gltimo afio del Colegio Nacional de Monserrat y del Instituto Superior Domingo Zipoli, ambos de la ciudad de Cérdoba.
Los resultados mostraron el desarrollo de algunas competencias requeridas para el ingreso al nivel universitario, que se
evidenciaron con la integracion de contenidos en respuesta a las situaciones probleméticas planteadas, uso de
vocabulario técnico, utilizacion de programas informéaticos y modelos matematicos adecuados, como asi también un
gran entusiasmo en todos los actores participantes.

Palabras clave: Interdisciplinariedad, competencias, sensores multiparamétricos

tecnologia. Estos cambios deben estar basados

1. INTRODUCCION . : :
en el convencimiento de que es imposible lograr

En el nivel secundario y en la
universidad es frecuente que el conocimiento de
Fisica, Matematica y Quimica se dividida en
compartimientos muy poco relacionados y, en
muchos casos, los estudiantes no logran
aprehenderlos y mucho menos vincularlos con
contenidos de otros espacios curriculares o
transponerlos.

El lograr una mayor relacion entre las
distintas disciplinas y areas de conocimiento son
puntos clave cuando se mencionan los cambios
que se requieren en las concepciones y précticas
actuales de la ensefianza de la ciencia y la

reflejar y comprender la realidad de manera
fraccionada, y este planteamiento pone de
manifiesto la imposibilidad de captar su
complejidad recurriendo a conceptos,
contenidos,  categorias, y procedimientos
provenientes de una disciplina aislada.

Lo expresado anteriormente llevo al
equipo de investigadores que presenta este
articulo a replantear metodologias de ensefianza
para dar respuesta a los problemas que origina
esta situacion aportando conocimientos, criterios
y estrategias relacionadas con la
interdisciplinariedad de contenidos brindando
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una educacion que se adapte a las exigencias de
estos tiempos intentando que los estudiantes
encuentren significado en los conceptos que se
les ofrece. Se propuso la modalidad b-learning
con un enfoque constructivista, colaborativo y
mediado, generando actividades précticas vy
atractivas para los estudiantes rescatando
experiencias de laboratorio y de campo, que
impliquen la utilizacion y desarrollo de lenguaje
digital y grafico. El objetivo fue desarrollar e
implementar un modelo de innovacion educativa
para la interdisciplinariedad de la Fisica, la
Matematica y la Quimica basado en la
experimentacion con sensores computarizados
que generan graficos en tiempo real de
fendbmenos puestos a prueba en el laboratorio y
en una actividad de campo y su posterior analisis
mediado y colaborativo en entornos virtuales.
Asi, con los datos obtenidos en forma de tabla y
grafico, se construyen modelos matematicos
simples que permiten la prediccion del
fendmeno, acercandonos de este modo a la
practica laboral cotidiana de los investigadores y
personal especializado

La poblacién elegida fue el conjunto de
estudiantes de los dltimos afios del Instituto
Domingo Zipoli y del Colegio Nacional de
Monserrat (CNM), ambos de la ciudad de
Cordoba, Argentina, a los efectos de determinar
cuéles serian las competencias que podrian
desarrollarse con el uso de esos sensores.

La innovacion incorpora el uso de
herramientas  informéticas como  medio
motivador para los estudiantes y viene
desarrollandose por tercer afio consecutivo. Si
bien en sus comienzos tuvo la mision de
transferir ~ conocimientos a instituciones
educativas secundarias, se convirtié en objeto de
investigacion del equipo de trabajo que presenta
este articulo.

2. Marco teorico
2.1 Competencias

Nayar [1] define a las competencias
como los “requerimientos que debe poseer un
individuo para desempefiarse con idoneidad en
determinada situacion, permitiéndole adaptarse a
nuevas instancias tanto académicas como
laborales”. Las caracteristicas de la Educacion
Superior requieren que quien inicia una carrera

universitaria también tenga el dominio de una
serie de competencias basicas. El déficit que
presentan algunos estudiantes provenientes del
nivel medio son referidas a la lectoescritura,
interpretacién de textos, expresion oral y escrita,
jerarquizacién de contenidos, relacion de
conocimientos nuevos con los  previos,
habilidades matematicas, entre otras [2]. Varios
egresados del nivel medio muestran una limitada
capacidad interpretar fendmenos fisicos vy
quimicos, como también para la comprension de
graficos y modelos matematicos [3].

En el documento redactado por la
Asociacion Universitaria de Educacion Superior
Universitaria (AUDEAS), Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria (CONFEDI), Consejo
Universitario de Ciencias Exactas y Naturales
(CUCEN), Foro de Decanos de las Facultades de
Quimica (FODEQUI) y Red de Universidades
con carreras en Informatica (RED UNCI), entre
otros, se encuentran las “Competencias
requeridas para el ingreso a los estudios
universitarios”. La propuesta se sustenta en la
necesidad de determinar las competencias de
acceso de un estudiante de nivel secundario que
desea continuar estudios superiores. Estas son:

o Competencias Baésicas: comprension
lectora, de textos y para resolver
problemas

o Competencias Transversales: autonomia
en el estudio y destreza cognitiva

o Competencias Especificas: analizar una
funcion o un fendémeno fisico y/o
quimico sencillo a partir de su
representacion grafica y/o de sus
ecuaciones matematicas; reconocer y
utilizar conceptos; reconocer y analizar
propiedades fisicas y/o quimicas de la
materia; transferir el conocimiento
cientifico a situaciones problematicas,
utilizar la computadora aplicando ldgica
procedimental.

2.2 Interdisciplinariedad

La interdisciplinariedad adquiere una
connotacion especial en la formacién de los
estudiantes de cualquier nivel educativo [4].
Puede verse como una estrategia pedagogica que
implica la interaccion de varias disciplinas,
entendida como el didlogo y la colaboracion de



éstas para lograr la meta de un nuevo
conocimiento [5]. Posada [6] la define como el
segundo nivel de integracion disciplinar, en el
cual la cooperacion entre disciplinas conlleva
interacciones reales; es decir, reciprocidad en los
intercambios 'y, por  consiguiente, un
enriquecimiento mutuo. En este sentido cobra
relevancia el aprendizaje colaborativo, donde los
estudiantes trabajando en pequefios grupos
desarrollan habilidades de razonamiento superior
y pensamiento critico y se sienten confiados [7].

2.3 Acercade TIC

Sunkel [8] expresa que las politicas
educacionales que implican la incorporacion de
estas tecnologias y su uso efectivo en las tareas
de ensefianza aprendizaje tienden a dar respuesta
a desafios tales como expandir y renovar el
conocimiento, dar acceso universal a la
informacién, y promover la capacidad de
comunicacion entre los individuos y grupos
sociales. En este sentido, el b-learning (blended
learning) se refiere a la formacién combinada es
decir, se trata de un proceso de ensefianza
aprendizaje  que  considera  actividades
presenciales y a distancia [9]. Salinas [10] lo
describi6 como “Educacion flexible”, y es de
hecho el modelo en donde se combinan el uso de
estrategias de comunicacion virtual con sesiones
presenciales.

2.4 Antecedentes

Como antecedente en el campo de la
quimica se hallé el estudio de Monserrat Tortosa
Moreno [11] que muestra como conclusiones
principales que los estudiantes dan prioridad a
los conceptos quimicos trabajados en las
actividades utilizando tecnologias, que a las
propias herramientas que recogen y muestran los
datos. Cifuentes [12] implement una estrategia
didactica basada en situaciones problematicas de
cardcter ambiental, con la que pretendid
incentivar el desarrollo de las competencias
interpretativas, argumentativas y propositivas en
los estudiantes. Palomares [13] disefi6 y aplico
una estrategia didactica basada en la Resolucion
de Problemas, que incorpora como herramienta
central un Material Educativo Computacional
(software), especialmente pensado, disefiado y
desarrollado bajo el enfoque de resolucion de
problemas y dirigido al avance vy

potencializacion de la competencia para
interpretar situaciones, establecer condiciones y
formular hipdétesis, evidenciando un efecto
positivo en el fortalecimiento de las
competencias del estudiante. EI proyecto de
investigacion desarrollado por Santafe [14]
considera la tematica identificacion de
compuestos orgédnicos con la intencion de
desarrollar competencias propias del area de
ciencias naturales y evidenciar dicho desarrollo a
través de desempefios especificos para cada
competencia.

3. Desarrollo del trabajo

Luego de realizar los acuerdos con los
directivos de las instituciones secundarias
involucradas, se relevd informacion referida a la
cantidad de estudiantes y de docentes que
participarian en el proyecto.
Se comenz6 por compartir los conocimientos
referidos a sensores, el programa informatico y
los contenidos que registran mayor dificultad
entre los estudiantes con los docentes de las
escuelas secundarias. Esta estrategia se
denomina Buzz Groups donde los participantes
constituidos en pequefios grupos de discusion
consensuaron ideas, y se liberaron prejuicios que
pudieran obstaculizar el desarrollo. Para ello se
realizaron varias jornadas de tipo experimental
con uso de los sensores (figura 1) y el programa
Data Studio (figura 2), como asi también la
apertura y la practica del aula virtual y otras
herramientas necesarias para la comunicacién de
la informacion poniendo énfasis en los
contenidos puntualizados por los docentes de
cada una de las escuelas. Esta actividad permitio
reconocer el material con el que se cuenta
especificamente en cada institucion, buscar los
recursos faltantes y registrar conocimientos y
estrategias comunes.

Figura 1. Sensores multiparamétricos



A continuacion se redactaron las
experiencias practicas de laboratorio; cada uno
de estos documentos cuenta con una serie de
preguntas criticas a los fines de incentivar a los
jovenes a la busqueda de informacion y
aplicacion de los conceptos tendientes a la
conservacion del ambiente, lograr algun
beneficio social, aplicacion en la cocina, en la
salud, o en la vida diaria.

Figura 2. Gréics tzas por el
programa Data Studio.

Con el objeto de ofrecer un espacio de
intercambio comunicativo entre los estudiantes
de los establecimientos involucrados, desarrollar
la autonomia en el estudio y mantener
comunicacién con los docentes del equipo se
habilité el aula virtual (Figura 3) desde la
plataforma Moodle del CNM. Se abrieron foros
para cada experiencia, se subieron videos,
tutoriales, iméagenes, glosarios y presentaciones
varias, todos elaborados especialmente por el
equipo de profesores.
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Figura 3. Vista del Aula Virtual de la
plataforma Moodle

A los efectos de reforzar habilidades
para abordar una presentacion oral, se colgaron
en el aula virtual algunos documentos
orientativos para llevar a cabo la construccion de
las presentaciones multimedia y algunas
sugerencias para la oralidad.

En la segunda etapa se realizaron los
talleres experimentales de cortes constructivistas
con alumnos en los espacios curriculares de
Fisica, Matematica y Quimica en cada
establecimiento. En esta etapa se conté con la
colaboracion de estudiantes universitarios
avanzados quienes se encargaron de guiar a los
alumnos secundarios en todas las experiencias.

Para comenzar a trabajar de lleno con los
jovenes, fue necesario acordar las pautas de
trabajo, las recomendaciones de como proceder
con los sensores, las metodologias en cuanto al
material. y recordar las normas de seguridad en
el laboratorio. Los estudiantes de cada colegio se
constituyeron en 8 grupos de trabajo; cada uno
de ellos registré con los respectivos sensores las
variables a partir de experiencias diferentes a
saber: medicién de la presion que ejerce el
diéxido de carbono producido en la fermentacion
de azlcar en recipientes estancos, mientras que
con la misma experiencia otro grupo registro la
concentracion del vapor de alcohol etanol
formado; la variacién de la temperatura en una
transformacion exotérmica producida por la
disolucion de &cido sulfurico en agua; otro grupo
registré la variacion de la temperatura en una
transformacion endotérmica al mezclar nitrato de
potasio en agua; un equipo midi6 las
intensidades de sonido producida en diferentes
espacios de las escuelas, mientras que otro
registro la intensidad de luz generada en la
combustién del magnesio; también la variacién
de humedad que acomparfia a un ambiente con y
sin la presencia de plantas; y la modificacion del
pH cuando se varia las concentraciones de
diferentes soluciones.

Las graficas y tablas obtenidas se
guardaron en pendrives para su posterior analisis
utilizando herramientas del programa
informéatico, que les permitié el ensayo de
modelos matematicos diversos en blsqueda del
que mejor se adaptara al fendmeno en estudio. A



partir de estas experiencias, se obtuvieron los
datos en forma de tabla y grafico para luego
pasar a construir modelos matematicos simples
que permitieron la prediccion del fendémeno,
acercando a los estudiantes a la préctica laboral
cotidiana de los investigadores y personal
especializado.

Posteriormente debatieron acerca de los
fendmenos ocurridos utilizando la comunicacion
virtual mediada que se convirti6 en una
estrategia para lograr el intercambio de
informacidn y la construccion del conocimiento.
Aqui cobré sentido el trabajo colaborativo a
través del aula virtual pero también el uso de
whatsapp, ya que los jovenes formaron grupos
espontaneos y totalmente activos. También
tuvimos registro de la elaboracion de
documentos a través del google drive o
comunicacion skype para el trabajo a distancia.

En las jornadas a modo de plenario se
expusieron las conclusiones de cada grupo y se
discutié su validez. Estas jornadas se utilizaron
también para propiciar un intercambio cultural
entre las instituciones, ya que en la primera de
ellas los estudiantes del Zipoli concurrieron al
Monserrat realizando una visita guiada por el
edificio que actualmente es patrimonio histérico
de la humanidad con mas de trescientos
veinticinco afios de existencia. Esta visita fue
coordinada por el personal del museo histérico y
llevada a cabo por los propios estudiantes del
Monserrat, siendo disparadora para contenidos
de otras asignaturas de Ciencias Sociales e
Historia de la Musica. En la segunda jornada los
estudiantes del Monserrat concurrieron al Zipoli,
donde al cierre fueron agasajados con un
concierto didactico interpretado por los mismos
estudiantes y organizada por uno de los
directores de coro de la escuela. La temética fue
Doménico Zipoli que coincidentemente guardo
vinculacion con el Colegio Monserrat y la
composicién de su musica barroca.

Para evaluar el proyecto se utilizaron los
siguientes instrumentos:

a. Una bitacora que tuvo la funcién de registrar
los datos de lo que fue aconteciendo mediante
observacion y registro fotografico y en video
de cada uno de los encuentros y actividades.
Como indicadores se tuvo en cuenta el clima

de trabajo del equipo de profesores que se vio
reflejado en la motivacidn para seguir con la
innovacién  propuesta, el sorteo de
dificultades, y la produccion de guias de
trabajos practicos para las experiencias de
laboratorio. También se consideraron los
didlogos informales realizados por los
estudiantes al momento de la realizacion de
las actividades experimentales, en la visita al
museo y momentos de reflexion de todo el
proyecto.

b. Cantidad y calidad de las intervenciones en el

los foros y visitas al aula virtual por parte de
los estudiantes, la demanda para conseguir
respuestas a sus dudas en el trabajo y el
continuar en el proyecto. Se registraron mas
de mil entradas en el aula y en los foros para
acotar, consultar y proponer temas de
discusion y revision.

c. Informes presentados por los estudiantes

tanto en el espacio virtual creado
especificamente para este proyecto, cuanto en
la elaboracion en distintos formatos para
exhibir sus producciones audiovisuales tales
como pdf, ppt o prezi. Ademas presentaron
documentos en Word con las respuestas a las
preguntas criticas, la seleccion de los modelos
matematicos y el analisis adecuado de las
gréficas con el programa Data Studio, como
asi también las relaciones que realizaron entre
los conceptos. Los estudiantes trabajaron con
interés y presentaron informes muy
completos y acabados. Para la evaluacion se
utilizaron planillas de cotejo especialmente
elaboradas por el grupo de investigacion.

Tabla 1. Planilla de cotejo para evaluar
informes escritos grupales.

Excelente Muy Bueno Regular Malo
Bueno

Organizacion
del informe

Jerarquizacion
de contenidos

Lenguaje
técnico
especifico
utilizado

Nivel de
dificultad de
contenidos
abordados

Construccién
de ejemplos
originales

Interpretacion
de graficos




Tabla 2. Planilla para evaluar defensa oral

Excelente Muy Bueno Regular Malo
Bueno

¢Reconoce y
Analiza el
fenémeno
estudiado?

¢Reconoce y
analiza la funcion,
la representacion
gréfica y el modelo
matemético?

¢Sabe
conceptualizar?
Usa conceptos

¢Transfiere el
conocimiento?

Tabla 3. Tabla de indicadores de actitudes
observadas

Siempre A veces No lo hace

¢Participa en la
exposicion del grupo?

¢Reconoce errores?

¢Respeta opiniones?

¢Demuestra interés?

Dentro de los
mencionarse, entre otros:

resultados  pueden

- Estudiantes que resolvieron situaciones
interrelacionando  los  conceptos de las
asignaturas involucradas en el proyecto:
Matematica, Fisica y Quimica. En este sentido se
analizaron  detalladamente  los  informes
presentados como asi también cada una de las
exposiciones realizadas por los grupos de
acuerdo a las tablas de cotejo. Los estudiantes
mostraron haber comprendido los distintos
conceptos fisicos y quimicos y pudieron analizar
los graficos como asi también describir las
funciones y construir los modelos matematicos.
Asi también transfirieron los conocimientos a
situaciones nuevas.

- Alumnos que valoraron y conocieron el uso de
los nuevos instrumentos y las herramientas
informaticas en pos del conocimiento cientifico.
A esta conclusion se arribd luego de analizar los
registros realizados en la bitacora.

- Jovenes que reflexionaron a la hora de la toma
de deciciones cientificas, mostrando entusiasmo
por todas las actividades. En la table 3 pudo
observarse que la categoria “Siempre” fue
registrada en 81 ocasiones, y la categoria “A

veces” en 6 ocasiones. La categoria “No lo hace”
no registro tilde.

- Un equipo sélido de trabajo constituido por
todos los docentes universitarios y secundarios,
de tal manera que este proyecto ha sido el punto
de partida para el aprendizaje colectivo y nuevas
vinculaciones.

- Un compendio de experiencias para llevar a
cabo esta innovacion en afios posteriores.

- Equipos didacticos armados que quedaron en
poder de las instituciones participantes.

- Un espacio virtual para futuras comunicaciones
e intercambios.

- Generacion de una experiencia de trabajo a
distancia utilizando TIC.

- La elaboracion de un documento en formato
audiovisual con un resumen de la experiencia:
https://www.youtube.com/watch?v=uY30nA7_U
XM

4. Discusion

Los resultados conseguidos excedieron
largamente las expectativas concluyendo en que
es altamente productivo el desarrollo de
contenidos partiendo de actividades practicas
que permitan apreciar la presencia palpable de
los fendmenos fisicos y quimicos, y la toma y
tratamiento de datos informatizados aptos para
su comunicacion efectiva a través de la web. En
este sentido es posible afirmar que los
estudiantes  consiguieron las competencias
denominadas especificas enunciadas en el marco
tedrico de este articulo referidas a analizar una
funcién o un fenémeno fisico y/o quimico
sencillo a partir de su representacion grafica y/o
de sus ecuaciones matematicas. Los estudiantes
también consiguieron reconocer y utilizar
conceptos, reconocer y analizar propiedades
fisicas y/o quimicas de la materia, transferieron
el conocimiento cientifico a situaciones
probleméticas ya que lograron responder las
preguntas criticas enunciadas al final de cada
guia de experimentacion, utilizaron eficazmente
la computadora aplicando l6gica procedimental.

El interés volcado en llevar a cabo el
proyecto por parte de los estudiantes e
investigadores de la facultad fue observado con
mucho agrado por los docentes de secundaria y



especialmente los jovenes alumnos que, luego de
superar el temor inicial propio de propuestas de
esta envergadura, mostraron participacion,
entusiasmo y hasta la sugerencia de realizar otras
actividades similares.

Los estudiantes de las escuelas
secundarias, como valor agregado, mostraron un
particular sentido de pertenencia, interés por
mostrar a los visitantes las escuelas limpias y
ordenadas, y cierto interés por continuar carreras
universitarias vinculadas a las ciencias y la
tecnologia

5. Conclusién

Podriamos considerar que la experiencia
ha sido exitosa tanto en el sentido del
tratamiento y aprendizaje de los nuevos
contenidos cientificos como en el trabajo
interdisciplinario y colaborativo llevado a cabo
por los profesores y los estudiantes.

Las exposiciones grupales de los
alumnos fueron muy interesantes mostrando
solvencia en los contenidos cientificos
involucrados, manejo de las herramientas del
Data Studio, y presentaciones atractivas, como
asi también un desempefio adecuado en la
oralidad. En este sentido, varios estudiantes
comentaron que con esta actividad aprendieron a
utilizar ~ algunos  programas y  nuevas
herramientas virtuales.

Muchas son las acciones que se llevan a
cabo continuamente intentando completar el
abismo que existe entre el nivel secundario y
universitario aspirando a que los estudiantes
consigan las competencias que los habiliten a
cambiar de nivel. Con esta propuesta, los autores
de este articulo estiman que es posible
desarrollar ciertas competencias de las
denominadas especificas en el nivel medio.
Proximamente, esta intervencion se aplicarg,
realizando las adecuaciones pertinentes, en
estudiantes del primer afio de la carrera de
Ingenieria Quimica de la Facultad de Ciencias
Exactas (UNC) a los efectos de determinar qué
competencias pueden conseguirse en ese nivel.

Es necesario mencionar que los recursos
para llevar a cabo el proyecto de transferencia
fue conseguido gracias a los aportes de la
Asociacion de Fisica Argentina (AFA) a través

de su programa de Incentivos para las
Vocaciones Cientificas (INVOFI) y del subsidio
de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia
(SECyT) de la Universidad Nacional de Cérdoba
(UNC). Con este ultimo también fue posible
desarrollar la investigacién asociada a la
innovacion. En este sentido es fundamental el
haber contado con el apoyo econdémico ya que
algunos instrumentos y materiales de laboratorio
son costosos y esto podria ser un limitante a la
hora de llevar conocimiento de ultima
generacién hacia las escuelas secundarias,
siempre avidas de nuevas propuestas al ser dificil
su puesta en marcha por falta de recursos y
vinculaciones con los centros productores del
conocimiento.
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