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RESUMEN

Entre las acciones de articulacion nivel medio — universidad encaradas en el marco de
un proyecto de investigacion, figuran talleres desarrollados en el &mbito de la Facultad
de Ciencias Exactas - UNNE para alumnos del ultimo afio del nivel medio y la
elaboracion de un cuaderno de trabajo. Este material orienta el proceso de construccién
del conocimiento. En este trabajo se presentan los resultados preliminares de la
evaluacion de ese material de trabajo, encarado en dos etapas en correspondencia con
los niveles definidos por la teoria de la transposiciéon didactica de Verret(1975). La
primera, centrada en la adaptacion del conocimiento cientifico en ensefiable. La
segunda, centrada en lo ensefiable y lo que se ensefia, a partir de los primeros resultados
de su implementacion en el curso de ingreso a la FRRe UTN, actualmente en desarrollo.

1- INTRODUCCION Y PLANTEO DEL PROBLEMA

Para iniciar el nivel universitario, son requeridos saberes previos, conceptuales,
procedimentales y actitudinales, de las disciplinas que conforman el basamento
cientifico de la carrera elegida. En el caso de las ingenierias, la Fisica es una de esas
disciplinas. Trabajos previos (Meza y otros, 2006) han mostrado que de los alumnos que
cursan la primera Fisica, (Mecanica y Termodinamica, MyT), en primer afio de las
carreras Ingenieria en Electronica e Ingenieria Eléctrica de la FaCENA, el 30%
proviene de escuelas técnicas, el 11% de Polimodal en Ciencias Naturales y el resto (59
%) de polimodales de otras orientaciones donde la Fisica tiene una carga horaria
minima o nula dentro del plan de estudios. Independientemente del polimodal al que
hayan asistido la mayoria de estos alumnos ingresantes no posee las competencias
béasicas requeridas para el aprendizaje de contenidos de Fisica, dando lugar a un defasaje
entre lo adquirido y lo requerido. Este desfasaje se traduce en un déficit académico que
comprende saberes conceptuales y procedimentales propios de la Fisica y que posee
rasgos deficitarios en cuanto a lo actitudinal para el aprendizaje dentro del campo
cientifico tecnolégico.

Esta situacion llevo a que se disefien acciones de compensacion del déficit detectado en el
marco del proyecto: Disefio, implementacion y evaluacion de acciones de compensacion
para superar el déficit académico del ingresante en el estudio de la Fisica, Pl N° 017- F-
134 Secretaria de Ciencia y Técnica de la UNNE. Entre las acciones de compensacion
figuran talleres de estudio en Fisica para alumnos del dltimo afio del nivel medio,
desarrollados en el ambito de la Facultad de Ciencias Exactas - UNNE y la elaboracion
de un cuaderno de trabajo que pretenden una articulacion nivel medio — universidad.

El cuaderno de trabajo pensado como material didactico, orienta el proceso de
construccion del conocimiento y por ello cobra un papel preponderante en el acto de
ensefar y aprender, esto conlleva necesariamente a realizar una evaluacion del mismo,



méas aun cuando la intencion del equipo investigador es editarlo como material
bibliogréafico de estudio para aquellos estudiantes que desean ingresar a una carrera
cientifico tecnoldgica, que tenga a la Fisica como una de sus materias basicas.

En este trabajo se presentan los resultados preliminares de la evaluacion del cuaderno de
trabajo para el aprendizaje de la Fisica que fuera disefiado y utilizado en los talleres
preuniversitarios vocacionales en Fisica, dictados en la Facultad de Ciencias Exactas en
el aflo 2007, para potenciales ingresantes a las carreras de Ingenieria Eléctrica y en
Electronica.

2-0OBJETIVO

Evaluar el cuaderno de trabajo para el aprendizaje de la Fisica disefilado como material
didactico de articulacion nivel medio- universidad.

3-METODOLOGIA

La evaluacion del cuaderno se encara en dos etapas, en correspondencia con los niveles
definidos por la teoria de la transposicion didactica de Verret (1975, citado en Solarte
2006). La primera etapa, centrada en la adaptacion del conocimiento cientifico en
ensefiable, se realiza haciendo un analisis intrinseco desde lo didactico, asumiendo a la
didactica como una ciencia auxiliar que se ocupa de seleccionar, secuenciar y adaptar
los contenidos a un sistema educativo, buscando que los conceptos sean comprensibles

para el sistema donde se va a implantar (Solarte, 2006).

Esta mirada en un primer nivel toma en cuenta las siguientes categorias:

e Curricular, basado en demandas del &mbito de la formacion general y procedimientos
asociados al campo cientifico tecnoldgico con el que se vincula la carrera elegida y a
los que el estudiante debe responder al iniciar estudios universitarios

e Disciplinar, se refiere a los contenidos especificos que se trabajan

¢ De los sujetos, referida a los destinatarios y sus dificultades en el aprendizaje

e Complejidad: referida a los requerimientos de la solucidn de las situaciones planteadas

e Estructural: referida al tipo de situaciones problemaéticas presentadas

e Pictorica: vinculada a las ilustraciones presentadas en el cuaderno

La segunda etapa, centrada en lo ensefiable y lo que se ensefia, se realiza con un

acercamiento al aula donde se ensefia, por medio de los resultados obtenidos con el uso

del cuaderno en otro contexto diferente de donde fuera gestado, pero con caracteristicas
similares de los destinatarios. Ese contexto es el curso de ingreso a la UTN, Regional

Resistencia, para las carreras de Ingenieria Electromecanica, actualmente en desarrollo.

4 - RESULTADOS

Primera etapa de evaluacion

El anélisis intrinseco desde lo didactico es realizado como una forma de evaluar este
material justificando las decisiones adoptadas para su elaboracion. Esta justificacion
estd anclada en la transformacion del conocimiento cientifico en ensefiable.

El cuaderno de Fisica se halla organizado en cinco capitulos correspondientes al area de
la Mecénica. El Capitulo 1 Introductorio, el 2 - Medicion. Medidas directas e indirectas,
el 3 — Medicion. Magnitudes relacionadas, el 4 - Fuerzas y el 5- Movimiento.



Cada capitulo esta anclado en lo conceptual, organizado de manera de orientar el
recorrido del alumno por los distintos contenidos y consta de actividades sencillas a fin
de facilitar la comprension de los mismos en una continua relacion teoria-préctica. Se
estructuran partiendo de un primer andlisis de situaciones cotidianas vinculadas a
fendmenos fisicos presentadas en forma de iméagenes, para luego avanzar en desarrollos
conceptuales béasicos y situaciones problematicas de distinta indole para resolver,
terminando con otros problemas propuestos.

Desde lo curricular, las actividades permiten el entrenamiento y afianzamiento de las
competencias del area cientifica-tecnolégica asociadas la Fisica, y que son requeridas al
ingresante, como ser: identificar y aplicar estrategias de resolucion de problemas a
situaciones fisicas, comprender las relaciones entre magnitudes fisicas en sistemas
mecanicos sencillos, elaborar caminos alternativos para adquirir valores confiables de
magnitudes fisicas en experimentos sencillos, recolectar adecuadamente los datos e
interpretar mediciones de magnitudes fisicas, abordar con solvencia problemas sobre
diversos nacleos tematicos, analizar cualitativamente una situacion fisica.

En el &mbito disciplinar contempla contenidos del area de la Mecanica, seleccionados
porque son los temas tratados en la mayoria de los espacios de fisica en el nivel medio,
constituyéndose entonces en los saberes conceptuales previos que se requieren para el
estudio universitario (Resol. N° 434/04, Competencias y los contenidos basicos
requeridos para el ingreso a la universidad). Ademas, son los que generalmente se
incluyen en la primera evaluacion parcial de fisica en el nivel universitario béasico.
Entonces, es de esperar que los estudiantes puedan abordarla exitosamente después de
su adiestramiento previo con el cuaderno de trabajo y las tareas propias de la asignatura,
obteniendo asi una sensacion de éxito frente a los estudios universitarios y
disminuyendo la posibilidad de desercion.

Desde el punto de vista de los sujetos, el material esta destinado a ingresantes a
ingenieria provenientes de escuelas medias con muy variadas orientaciones. En
investigaciones anteriores (Lucero y otros, 2005; Meza y otros, 2006) se habia
construido un mapa de dificultades generales de alumnos ingresantes. Entre las
dificultades, se han detectado la existencia de conceptos basicos que estarian actuando
como nucleos de dificultad dado que se suponen comprendidos cuando en realidad no lo
estdn. Entre ellos pueden mencionarse: unidades, trazado de gréaficos, variables
dependientes e independientes, sistema de referencia. También, en el ambito de los
contenidos aparece como una constante, el no poder dar explicaciones claras y
fundamentadas de las situaciones que les son planteadas; realizan descripciones
imprecisas, ambiguas, ancladas en esquemas incompletos o muy simplificados de casos
generalmente sencillos, desconexidn entre las representaciones gréficas cartesianas de
las magnitudes fisicas relacionadas con el comportamiento real del sistema estudiado,
limitaciones para expresar verbalmente los conceptos. Es asi entonces que las
actividades propuestas en el cuaderno de trabajo guardan un perfil cuyas caracteristicas
se relacionan también con las competencias que se pretenden lograr al finalizar la
carrera de ingenieria (Lucero y otros, 2005). Las actividades tienden a poner al alumno
en situacion de: explicitar el fendmeno en estudio, identificar las variables relevantes,
fundamentar el comportamiento de un sistema fisico, interpretar una formula y justificar
su empleo, relevar datos experimentalmente efectuando mediciones, organizar e
interpretar datos experimentales.



A continuacién se muestra una de las actividades disefiadas para superar la dificultad de
los alumnos para realizar el tratamiento de datos experimentales cuando la relacion
entre las magnitudes medidas es lineal.

Trabajo Practico N° 2 del Capitulo 3 - Establece experimentalmente la relacion que
existe entre la presion de un punto en el seno de un liquido en reposo y la profundidad
a la que se encuentra. Elementos: Mandmetro, probeta graduada, tubo flexible, liquido.

Manometra

FIGURA 1: Elementos a emplear en la determinacion experimental de la relacion presion — profundidad.

a) ¢Que tipo de grafica se obtiene?

b) ¢ Cudles son las dos magnitudes fisicas que estan relacionadas en este fenémeno?

c) ¢Cual es la variable independiente y cual la dependiente?

En cuanto a la complejidad, los contenidos son desarrollados partiendo de situaciones

simples para llegar a otras mas complejas e integradoras de conceptos, cuyas soluciones

requieren del uso de relaciones conceptuales y manejo de datos recogidos.

De consignas simples, donde la solucion de las mismas requiere basicamente de la

aplicacion directa de conceptos y/ o de relaciones matematicas entre magnitudes.

e Escribe las unidades de velocidad para los tres sistemas de unidades.

e Una fuerza F forma un angulo de 35° con el eje x y su componente en esa direccion es
de 25 kgr. ¢Cuédl es la intensidad de la fuerza F?

En cambio, otras actividades recuperan trabajos practicos realizados anteriormente y

solicitan la obtencion de pardmetros fisicos que involucran nuevos analisis. Un ejemplo

lo constituye la actividad final del capitulo 3 que retoma los datos experimentales

obtenidos en actividades anteriores (citadas como ejemplo en la categoria sujetos):

e ;Te animas a explicar como obtener la densidad del liquido de la probeta usando la
grafica trazada anteriormente. Redacta la explicacion

e Halla la densidad del liquido de la probeta, con los valores experimentales que
relevaste.

Desde lo estructural, las actividades responden a situaciones problematicas

cualitativas, cuantitativas y experimentales (Perales Palacios y otros, 2000) en el

entendimiento que la resolucion de problemas es la estrategia favorita para la

ensefianza-aprendizaje de la Fisica. El tratamiento matematico, en los desarrollos

explicativos y las actividades propuestas es elemental, pero respetando la rigurosidad

que cada tema requiere. Hay que tener presente que aprender Fisica es poder explicar el

comportamiento de un fendmeno basandose en las leyes y teorias cientificas y no una

mera resolucion de situaciones aplicando formulas sin sentido alguno. Se dan a

continuacion un ejemplo de cada tipo.

Cualitativo. La respuesta es verbal como consecuencia de una elaboracion conceptual.



¢ ;Por qué se dice que la medida depende de la unidad elegida, que cambia el nimero
pero no la cantidad?

Cuantitativo. Se deben realizar procedimientos matematicos para arribar a un resultado

numérico a partir del reconocimiento del tipo de movimiento.

e ;Cuanto tiempo tardara en detenerse un automovil que se desplaza a 90 km/h si
desacelera a razén de 1,2 m/s en cada segundo? ¢,cuénto recorrera hasta detenerse?
Experimental. Requiere de un dispositivo experimental, procedimientos, mediciones de

magnitudes involucradas y tratamiento de datos para arribar a la solucion.

e Establecer experimentalmente la relacion entre el estado de carga de un resorte y el

alargamiento que experimenta.

Desde lo pictdrico, se asume que las ilustraciones se presenten para ayudar a
comprender el texto, en este caso comprender los contenidos especificos de Fisica que
se estan ensefiando. No sélo muestran el mundo sino que lo transforman con la
intencion de evidenciar relaciones o ideas no evidentes por si mismas, a fin de facilitar
su comprensién por parte del lector. Las ilustraciones estan destinadas a describir
fendmenos o a explicar situaciones a fin de facilitar su comprension.

FIGURA 2: Tipos de ilustraciones incluidas en el cuaderno de trabajo.

Algunas son de caracter pictorico, Figura 2 a), otras emplean cddigos simbdlicos
alejandose de la realidad, Figura 2 b); estas ultimas, generalmente se emplean en Fisica
y demandan una abstraccion del fenémeno fisico para su interpretaciéon a través del
modelo teorico. Para facilitar ese proceso, se presentan otras que tratan de establecer un
correlato entre ambas, Figura 2 c).

También, se destacan las ilustraciones que hacen referencia a hechos de la vida diaria,
conocidos por el alumno, Figura 2 d). Estas, acompafiadas de cuestiones como:

¢ Describe brevemente los procedimientos sugeridos en las figura,

e ;Cual crees que es la finalidad que se persigue en cada caso?

e Establece los elementos comunes entre ellos



para recuperar conceptos y/o procedimientos para hacer posible superar las dificultades
identificadas y fortalecer las competencias requeridas, entre ellas las lingtisticas.
Segunda etapa de evaluacién

En esta etapa se analiza el cuaderno desde su uso en las aulas tomandose otro contexto,
similar pero diferente del que fuera gestado. Este cuaderno de Fisica estd siendo
empleado en el curso de ingreso a la carrera de Ingenieria Electromecénica de la
Facultad Tecnol6gica Nacional Regional Resistencia. El curso de ingreso tiene una
carga total de 30 horas y se establecieron dos turnos de dictado. El primero, actualmente
en desarrollo, se inici6 en setiembre de 2008, se dicta los dias sabados con una carga
horaria semanal de 1,5 hs. El segundo turno, intensivo, se inicia el 26 de enero de 20009.
Consta de dos examenes parciales con sus respectivos recuperatorios, siendo obligatoria
su aprobacion para el ingreso a la carrera.

La evaluacion del potencial de contribucién de este cuaderno al aprendizaje, se encara a
través del andlisis de las producciones de los estudiantes de este curso de ingreso,
tratando de detectar sus logros y si las habituales deficiencias de saberes conceptuales y
procedimentales que le dieron origen, son saneadas.

Dado que el primer turno del curso de ingreso no ha concluido y que los alumnos recién
han realizado la primera evaluacion, se presenta en esta oportunidad el analisis de las
producciones correspondientes a esa instancia. Incluye los temas que se trabajan en los
capitulos 1 y 2 y consiste en la resolucion escrita de tres situaciones problematicas
presentes en el cuaderno, que no fueran trabajadas exclusivamente en las clases
presenciales y que estan referidas a reduccién de unidades, andlisis dimensional, trazado
y lectura de graficos.

Para analizar las respuestas se consideraron categorias que remiten a los nucleos de
dificultad involucrados en esos capitulos. En la Tabla 1 figuran los resultados en
porcentajes de respuestas correctas (N = 65). En los casos en que la categoria aparece en
mas de un item se indica el rango de variabilidad de respuesta correcta.

Categorias empleadas en el andlisis de las producciones de los alumnos %
Tratamiento de unidades 9%- 24%
Anélisis dimensional 37% - 54%
Identificacion de variables en el trazado graficas 75%
Identificacion de variables y escalas de un grafico 68%
Lectura de valores en ejes 92%
Respuesta a situaciones usando datos extraidos de un grafico 58% - 77%
Descripcion de una situacion concreta con datos extraidos de graficos 58%

TABLA 1: Resultados del analisis de la produccidn realizada por los alumnos en la primera evaluacion.
5 - CONCLUSIONES

Las Ingenierias tienen a las ciencias exactas como materias bésicas, cualquiera sea la
orientacion de las mismas, es asi que la Matematica, Fisica y Quimica se convierten en
obstaculos en el primer afio de la carrera, generandose un alto indice de desercion que
hace que la articulacion nivel medio- universidad cobre vigencia cada vez mas.

Este material de estudio para el curso de ingreso tiene por finalidad afianzar los
conocimientos minimos y las destrezas propias del “pensar y el hacer en Fisica”, para



poder abordar las asignaturas de Fisica basica de las carreras de Ingenieria a fin de
contribuir a la retencion estudiantil, constituyéndose en una accion que permita
disminuir el fracaso académico del ingresante.

Estos primeros resultados de la aplicacion de este cuaderno en el contexto elegido para
su evaluacién estarian evidenciando rasgos positivos respecto de la potencialidad de
aprendizaje de la Fisica en los ingresantes. En esta primera aproximacion se obtuvo mas
del 50% de respuestas correctas en las actividades que involucraban dificultades
relacionadas con unidades, graficos y comunicacion verbal explicativa. Queda por ver la
respuesta de los alumnos de este turno del curso de ingreso y del préximo, en las
tematicas que se trabajan en los otros capitulos y especialmente en aquellas que
involucran integracion de contenidos trabajando experimentalmente. Sélo a partir de alli
se podra hablar de la efectividad de este material para entrenar a los estudiantes en las
destrezas basicas para el aprendizaje de la Fisica.

Aprender Fisica no es facil, pero tampoco imposible. Es el deber de los docentes actuar
de facilitadores en ese proceso de aprendizaje, que se ve agravado por las condiciones
en gue se encuentra actualmente el sujeto que aprende. Dentro de las tareas docentes
estd la de seleccionar adecuadamente los materiales didacticos y es por ello que se
elabor6 cuidadosa y pedagdgicamente pensado este cuaderno de trabajo para el
aprendizaje de la Fisica. Este quipo esta convencido que no es la Unica herramienta, ni
que solucionara todas las dificultades pero pretende ser una contribucién no azarosa
sino fundamentada en resultados salidos de las propias aulas universitarias.

Desde los docentes, se tiene un aporte mas, sélo queda esperar que los estudiantes sepan
aprovechar, porque “nadie aprende por otro” y el sujeto que aprende es el constructor de
sus verdaderos conocimientos; s6lo con conocimientos solidos podran obtener el
diploma de INGENIERO.
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