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Resumen

Los cambios que ha sufrido la sociedad en los Ultimos afios producto del desarrollo cientifico
y tecnolégico, sumados a la reciente pandemia mundial que desestabilizé al mundo entero,
ponen de manifiesto la necesidad de revisar el propdsito de la educacién en esta nueva
dindmica social, favoreciendo procesos de innovacion en las practicas de ensefianza del
sistema educativo en general y del universitario en particular.

Se considera que un actor central en cualquier proceso de innovacion es el docente
universitario quien es considerado como articulador de cualquier innovacion y quién tiene un
rol clave en el disefio de las practicas de ensefianza. Sin embargo, no es posible pensar que
tan compleja tarea pueda recaer bajo su exclusiva responsabilidad. En este sentido, el
acompafamiento del sistema universitario en la formacién continua de los docentes del nivel
superior se transforma en un desafio y ocupa un papel central para la did4ctica universitaria
en la actualidad.

El objetivo de esta investigacién es estudiar las practicas de ensefianza de profesores
universitarios de fisica cuando se conforman equipos de trabajo colaborativo con
investigadores en ensefianza de las ciencias, para integrar las TIC en sus clases. Se parte
de asumir que las propuestas de ensefianza innovadoras tienen impacto en el sistema
educativo cuando son producto de una construccidon conjunta entre los docentes y los
investigadores en ensefianza de las ciencias y que las innovaciones se vuelven significativas
cuando son resultado del acercamiento de las miradas entre ambos actores.

El marco tedrico resulté de un proceso de dialogo de constructos tedricos de varios campos
disciplinares, entre ellos, la didactica general, la didactica universitaria y la didactica de las

ciencias. En primer lugar se aborda el concepto de practicas de ensefianza y las
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dimensiones para su estudio a partir del concepto de enfoque de ensefianza. Posteriormente
se realiza una descripcion de la ensefianza tradicional y se caracterizan posibles
lineamientos para pensar en la innovacion en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias
en la universidad. Finalmente se caracteriza el trabajo colaborativo como estrategia para la
transformacion de las practicas de ensefianza.

La investigacion se sitla bajo el paradigma de investigacion cualitativo, dado que se busca
comprender las practicas de ensefianza, profundizando en los puntos de vista y significados
que los docentes les otorgan, explorandolos desde su propia perspectiva, en su ambiente
natural y en relacién con su contexto. Para ello, se lleva a cabo un estudio de caso en el que
se adoptan herramientas de la etnografia y de la investigacién accion participativa. Se
trabaja de forma colaborativa con dos docentes universitarios que dictan fisica en una
catedra de Fisica 1 de la Licenciatura y el Profesorado de Fisica de la Facultad de Ciencias
Exactas de la UNCPBA, durante dos afios consecutivos. Los objetivos son: describir el
proceso de trabajo colaborativo, caracterizar las transformaciones producidas en la practica
de ensefianza de profesores de fisica universitaria como consecuencia de la colaboracion y
analizar, empleando las categorias del modelo TPACK, las transformaciones en los
conocimientos de los docentes. La construccion de los datos a partir de los registros se
orienta a partir de definir a la Actividad como la unidad de analisis. Para ello, se tomaron
elementos de la Teoria de la Actividad, particularmente, el modelo de Engestrém, como
“lente” para procesar y analizar los mismos, a la luz de los referentes tedricos.

Los resultados de esta investigacion dan cuenta que el trabajo colaborativo se presenta
como una estrategia con grandes potencialidades por su triple alcance: por un lado, la
resignificacion y transformaciéon de las practicas de ensefianza, atendiendo a las
necesidades educativas que se presentan como apremiantes en la actualidad. Por el otro,
la posibilidad de generar movimientos en el conocimiento de los docentes, a partir de la
reflexion sobre su propia practica y la resignificacion de la misma, contribuyendo con su
formacién docente continua. Finalmente, la construccién de conocimiento cientifico sobre
los procesos educativos propios de la ensefianza de la fisica universitaria, que contribuye

con el desarrollo del campo de investigacion en la didactica del nivel.
Directora: Dra. Maria Alejandra Dominguez
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Introduccién

Los cambios que ha sufrido la sociedad en los ultimos afios han suscitado en
las instituciones universitarias la necesidad de repensar sus propositos y
revisar el rol que han desempefiado a lo largo del tiempo. Las investigaciones
en el campo de la didactica de la educacion superior plantean que es preciso
considerar diversas cuestiones entre las que aparece como central colocar al
estudiante en un rol protagénico en el proceso de aprendizaje, generando
condiciones Optimas para su formacion integral. Esto implica transformar la
forma tradicional en la que la ensefianza universitaria se ha venido
desarrollando para dar lugar a procesos de innovacion en las practicas de
ensefianza en sintonia con modos actuales de ser y estar en la sociedad

moderna.

A partir de marzo de 2020 la pandemia ocasionada por el virus COVID-19 llevo
al sistema educativo del mundo entero a cambiar, de forma acelerada, las
practicas de ensefianza, a partir del disefio de alternativas que permitieran
sostener la continuidad de las propuestas pedagdgicas (Maggio, 2021). Ahora
bien, ¢Es posible asumir que estas alternativas didacticas que surgieron de
forma vertiginosa, acelerada, bajo un gran halo de incertidumbre y conmocion
representan genuinos procesos de innovacién? ¢Es posible afirmar que se
trata de nuevas practicas de ensefianza donde los encuadres tedricos y
metodoldgicos que sustentan la ensefianza han cobrado realmente nuevos

significados? Al respecto, Vicentini (2020) expresa:

La adopcion de tecnologias digitales ya era un proceso hacia el que muchas
universidades se estaban dirigiendo. Sin embargo, la forma acelerada que se
debié adoptar como consecuencia de las medidas de distanciamiento social
impuestas por la pandemia generan ventajas, desventajas y riesgos al sector
académico. Si bien se abre un escenario de oportunidades para hacer la
inmersion digital de profesores y estudiantes, existe el riesgo de que el proceso
fracase por la forma acelerada de adopcion, sin suficiente tiempo para formar a

los actores implicados o generar una capacidad tecnoldgica sostenible. (p. 5)
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Maggio (2021) sostiene que la digitalizacion acelerada no esta dando lugar a
practicas reinventadas en sintonia con los modos contempordneos en que el

conocimiento se produce y difunde. La autora afirma que:

El proceso de virtualizacion se da como espejo de las practicas presenciales de
la Universidad prepandemia, en las que la didactica clasica seguia siendo
hegemonica. Podriamos decir, a modo de hipétesis, que la celeridad producto
de la conmocién que produjo el cierre de los edificios no generé un tiempo
y espacio para la necesaria revision de encuadres en procesos de didlogo
y el consecuente redisefio de las propuestas pedagdgico-didacticas. (Maggio,
2021, p. 211)

Sin duda la pandemia ha allanado una parte importante del camino, pero para
que los frutos de tanto trabajo se vuelvan realmente significativos, es necesario
comenzar a pensar en el camino a seguir. Si bien este trabajo de investigacion
tiene sus origenes en afios previos al COVID-19, consideramos que se
resignifica a la luz de las necesidades actuales de capitalizar lo vivido en el
contexto de la pandemia, a la vez que proporciona elementos teéricos que
permiten pensar y proyectar el desarrollo de politicas institucionales de apoyo

a la innovacion y a la formacion docente.

Se asume en este trabajo que las innovaciones, particularmente aquellas que
incorporan tecnologia, son procesos lentos, complejos y que requieren de la

conjuncion de diversas miradas.

Lo que presentamos es una investigacion que se sustenta en un trabajo de tipo
colaborativo entre docentes universitarios de fisica e investigadores en
ensefianza de las ciencias, para propiciar procesos de innovacion donde se
incorporan tecnologias a partir de la resignificacion de las préacticas de

ensefanza.
A los fines de su comunicacion, este documento se organizo en seis capitulos:

1. Pensar la innovacion en el marco de la colaboracién: se presenta el

estado de la cuestion con el fin de caracterizar los avances de la
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investigacion en la actualidad. Se describen los resultados de un
proceso de revision bibliografica en relacion al rol del profesor
universitario en los procesos de innovacion mediados por tecnologia en
el aula del nivel superior. Se presenta una breve resefia que recupera
aspectos vinculados al contexto de pandemia y que se consideran
relevantes para este trabajo. Se define el tema de investigacion, su
importancia para la comunidad cientifica y se configura el problema de

investigacion.

El estudio de las practicas de ensefianza en la universidad: en este
apartado se describen los referentes tedricos que orientan el trabajo de
investigaciébn. Se focaliza en las practicas de ensefianza y la
consideracion de diferentes dimensiones para su estudio.
Posteriormente, se realiza una descripcion de la ensefianza tradicional y
se caracterizan posibles lineamientos para pensar en la innovacién en la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en la universidad. Finalmente
se caracteriza el trabajo colaborativo como estrategia para la

transformacién de las practicas de ensefianza.

Decisiones metodoldgicas: se describe el abordaje metodoldgico en el
gue se sitda la investigacion. Se presentan las estrategias que se han
adoptado para llevar adelante la recoleccién de la informacion, la
construccion de los datos y el procesamiento de los mismos, tomando

como referente metodoldgico la Teoria de la Actividad.

Andlisis y discusion de los resultados de la investigaciéon: se
presentan los resultados y su analisis en relacién con los compromisos
tedricos asumidos, atendiendo a tres ejes: a) el proceso de
transformacién que tuvo lugar en las practicas de ensefianza en el
marco del trabajo en colaboracion; b) el proceso de cambio que tuvo
lugar en el desarrollo del trabajo colaborativo; c) el proceso de
modificacion en el conocimiento de los docentes en funcion de las

categorias del modelo TPACK.
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5. Conclusiones, recomendaciones y proyecciones futuras: se
presentan las conclusiones atendiendo a las preguntas y los objetivos
planteados en el capitulo 1 y se enumeran posibles recomendaciones
derivadas de este trabajo, junto con algunas proyecciones de

investigaciones futuras.
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CAPITULO 1;
Pensar la innovacion en el

marco de la colaboracion

Estado de la cuestion
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Resumen del capitulo

En este capitulo se presenta el recorrido realizado por la investigadora para
aproximarse al estado de la cuestion en relacion a los procesos de innovacion
con TIC en la ensefianza universitaria en la actualidad. Se define el tema de
investigacion, su importancia para la comunidad cientifica y se configura el

problema.
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1.1. Presentacion del temay su relevancia para la comunidad cientifica

Las tecnologias de la informacion y la comunicacién (en adelante TIC) han
atravesado la sociedad, la vida de las personas, y la mayor parte, sino todas,
de las practicas que a diario desempefian. Es innegable que su presencia

alterd las formas de ser y estar de los sujetos en esta nueva era digital.

El contexto de pandemia aceler6 los procesos de apropiacion de las
tecnologias, fortaleciendo los usos tradicionales de las mismas y otorgandoles

también nuevos roles.

Las practicas educativas no permanecen ajenas a este hecho. La necesidad de
sostener la continuidad pedagdgica, llevé a muchos docentes a incorporar de
forma acelerada nuevas tecnologias como audios, videos, pizarras digitales,
plataformas, videollamadas, recursos para los cuales no contaron, en la
mayoria de los casos, con espacios de capacitacion. Casi no se dispuso de
tiempo para reflexionar de forma critica sobre lo acontecido; la inmediatez hizo
gue “se hiciera sobre la marcha” lo que se pudo y con los recursos disponibles.
Lion (2020) afirma:

El contexto actual plantea incertidumbres. Las articulaciones conocidas entre el
mundo educativo y el mundo del afuera de la escuela se han visto sacudidas.
El espacio del “afuera” es enorme ahora (se ha expandido) y agrega una capa
mas de angustia al tener que salir a crear, practicamente, una
escuela/universidad distinta de la conocida. De repente, nos vemos inmersos
en plataformas diversas (entornos virtuales y herramientas de streaming para
los encuentros sincrénicos); tener que planificar clases que no imaginamos; en
ocasiones con saturacion de actividades (“activitis”); en otras con ausencia de
propuestas; familias que tienen que hacer frente a tarea escolar; entre otras

cuestiones) y, por supuesto, seguir ensefiando. (Lion, 2020, p.2)

La autora sostiene que sin duda este abrupto cambio nos dejara aprendizajes:
como sociedad; como institucién educativa; como seres humanos; y plantea la

necesidad de reconocer esta situacion como un escenario de oportunidades,
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especialmente para “disefiar propuestas educativas de relevancia,

contextualizadas y con sentido pedagdgico”.
Por su parte, Filkenstein (2020) plantea:

Si bien las alteraciones producidas por la situacion actual no son de caracter
definitivo, es necesario que las propuestas de ensefianza sean productivas y
que el esfuerzo realizado por docentes y estudiantes no haya sido en vano y
pueda ser capitalizado cuando retornemos a las aulas. Debemos reconocer
gque esta situacion es inédita y que, como tal, nos exige adecuaciones que no

revisten el caracter de permanentes. (Filkenstein, 2020, p.6)

Destacamos la importancia de una reflexion sistematica sobre las practicas de
ensefianza para la explicitacion de los supuestos que le dan sustento y que

estaran presentes en todo tiempo, mas alla de la pandemia.

En lo que respecta particularmente a las practicas de ensefianza en el nivel
superior, la necesidad de garantizar el desarrollo de profesionales con
competencias suficientes, entre ellas las tecnoldgicas, para hacer frente a las
demandas de la sociedad actual, se vuelve apremiante. Particularmente en las
instituciones que forman profesionales en disciplinas cientificas, las
necesidades se ven aun mas intensificadas, dado que la misma forma de hacer
y producir conocimiento en el campo académico se ha visto fuertemente
transformada por los desarrollos tecnoldgicos. Sin embargo, Maggio (2021)
sostiene que las politicas de apoyo a la innovacion y a la formacién
docente no parecen haber alcanzado para quebrar modos de hacer clasicos
persistentes, expresiones cabales de la ciencia moderna en la Universidad. La
autora afirma incluso que, si bien la pandemia ha tenido un efecto
“acelerador de la digitalizacidbn”’, no necesariamente esto implica la
transformacién de las propuestas dando cuenta de los modos en que se

construye el conocimiento en la contemporaneidad.

Esto nos obliga a repensar qué ensefiamos en la universidad y qué significa
formar a un profesional (Filkenstein, 2020). Son tiempos de encuadre y

decisiones institucionales que sostengan a los docentes; que brinden
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lineamientos para construir criterios compartidos que nos inviten a disefar
propuestas de nuevo tipo; es necesario tomar decisiones institucionales que
ofrezcan sostén y oportunidades de colaboracion genuina en la construccion de

las propuestas educativas que se despliegan (Lion, 2020).

Lo antes expuesto revela una serie de cuestiones a ser atendidas por la
comunidad académica, en lo que a las practicas de ensefianza con TIC en el
nivel superior respecta. Algunas de ellas ya han comenzado a discutirse, otras

son incipientes, y algunas aun esperan ser abordadas.

Se llevd a cabo una construccion alrededor del tema segun los origenes de la
didactica universitaria, las discusiones en relacion a la innovacion en este nivel,
profundizando especialmente en el lugar que ocupa el docente universitario
cuando se trata de innovar. Esto permitié transitar desde el tema hacia el

problema de investigacion.

Se presenta a continuacion el estado de la cuestion.

1.1.1. Breve resefia de los origenes de la Didactica Universitaria

Las primeras reflexiones sobre la ensefianza en el nivel de educacion superior
se consolidan en torno a la fundacion de la Universidad de Berlin a principios
del siglo XIX, cuya creacion buscaba satisfacer las necesidades de la sociedad
en un rapido proceso de cambio. Alli emergen diversos términos como
pedagogia universitaria, pedagogia académica y didactica universitaria, todos
utilizados para hacer mencion a la ensefianza en el sistema universitario. En
este contexto comienzan a surgir intereses por conformar una teoria general de
la ensefianza universitaria pero son desestimados en un principio por dos
grandes factores: por un lado, se creia que no era posible hablar de una Unica
didactica puesto que cada disciplina es poseedora de un método propio del
saber que ensefia; por otro, se consideraba que no era necesaria la formacion
de los docentes universitarios, puesto que su dominio del saber ya les otorgaba

los conocimientos para ensefarlo.
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Poco tiempo después, tanto en Europa como América Latina surgen
publicaciones de libros sobre pedagogia universitaria, donde se compendian
articulos de investigacion que manifestaban ciertas problematicas de la
ensefianza en la universidad y la necesidad de abordarlas. En paralelo
comenzaba a gestarse una distincion entre la didactica general y las didacticas
especificas, poniendo de relieve la necesidad de reflexionar en la ensefianza
de las especialidades. Esto llevo a repensar la didactica universitaria como una
didactica especial, circunscripta a los procesos educativos del nivel superior
orientados a la formacién de profesionales. Es asi que alrededor de 1970 se
comienza a consolidar la didactica universitaria como tal y comienza a haber
un interés por conceptualizar en torno a ella (Grisales-Franco, 2012). Diferentes

autores ofrecen distintas conceptualizaciones al respecto:

e “Puede conceptuarse como una didactica especial comprometida
con lo significativo de los aprendizajes del futuro profesional, con
su desarrollo personaly con el potencial de su inteligencia en
funcibn de las exigencias del contexto socio-politico” (Diaz Herrera,
1999).

e "Se trata de un cuerpo de teorias y métodos destinados a estudiar y
resolver una variada gama de problemas —de origen individual, grupal e
institucional relacionados con la conduccibn del proceso de
aprendizaje que realiza el adulto joven, a partir de un cierto periodo de
escolarizacion previa, en la Universidad o institucion equivalente”
(Menin, 2001).

e "Un tipo de conocimiento del trabajo de los profesores, en los cuales
vamos a intentar resolver los problemas practicos que tengamos,
que pueden ser ideas mas generales sobre el conocimiento
didactico y lo que son las ideas mas concretas sobre cada una de
las disciplinas, lo que en la literatura y en el contexto universitario se

llama las didacticas especializadas” (Zabalza, 2005)

El trabajo colaborativo como estrategia para promover la innovaciéon en la ensefianza de
la fisica en la universidad



e “Se trata de una disciplina constituida, una didactica especializada, cuyo
objeto de estudio son las practicas de ensefianza en el ambito
universitario” (Camillioni, 2008).

e Se ocupa de “investigar la sociedad del conocimiento, las tendencias en
las competencias laborales, el uso de las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion y su incidencia en el profesional que se
espera formar para el futuro” (Landazabal Cuervo y Pineda Ballesteros,
2010)".

e “Guarda el sentido de ser la practica de la ensefianza en la universidad
pero a la vez, es un cuerpo tedrico que estudia los problemas referentes
a la ensefianza en este nivel de educacién, con miras a posibilitar el

aprendizaje de los estudiantes universitarios” (Grisales-Franco, 2012)

La conceptualizacibn adoptada en esta investigacion se aproxima a la
propuesta de Zabalza (2008) quien propone la did4ctica universitaria como una

disciplina que:

...nos ayude a conocer mejor lo que sucede en los procesos de ensefianza y
aprendizaje que se producen en la Educacion Superior. Ello nos posibilitara
crear y sistematizar un cuerpo de conocimientos y de metodologias capaces de
incidir en la mejora de las préacticas docentes; nos ofrecera herramientas
conceptuales y operativas para generar estrategias de accidon capaces de
mejorar cualitativamente los procesos de ensefianza-aprendizaje que llevamos
a cabo en nuestras clases o a través de mediaciones virtuales. (Zabalza, 2008,
p. 494)

Por lo antes expuesto, asumimos que los conocimientos producidos en esta
investigacién aportarian al desarrollo tanto te6rico como metodoldgico de la
didactica universitaria, dado que el interés de este trabajo esta en los procesos
de innovacion que incorporan tecnologias en el marco de un trabajo en

colaboracion, en el nivel universitario.
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1.1.2. La innovacién como respuesta a la demanda de la sociedad

moderna. Una mirada desde la Didactica universitaria

Si bien la Did4ctica Universitaria se ha ido consolidando como cuerpo teorico
de conocimientos, no es hasta alrededor del afio 2000 cuando cobra un rol
protagonico en el ambito de la investigacion, debido al proceso de
convergencia hacia un Espacio Europeo de Educacion Superior y su analogo
en América Latina denominado proyecto Tuning. Estos programas promueven
procesos innovadores de la ensefianza universitaria tanto en cuestiones
politicas, financieras, institucionales como pedagogicas, con el objetivo de
mejorar la calidad de la ensefianza en las universidades para responder a las

nuevas demandas de la sociedad (Zabalza, 2008).

Martin-Barbero (2002) sostiene que lo que caracteriza a la nueva cultura en la
que nos encontramos inmersos no es la afinidad por las maquinas y
tecnologias desarrolladas, sino como ellas permiten nuevas formas de
produccion y distribucion de saberes, el desarrollo de nuevos lenguajes y
principalmente la deslocalizacion de los saberes, interpelando asi el rol de las
instituciones educativas y las tradicionales figuras poseedoras de la razén. El
autor menciona, que las universidades no se han apropiado de esta nueva
dindmica entre tecnologia y saber, desconociendo el reto mas fuerte que
atraviesa hoy al sistema educativo que es la posibilidad de acceso al saber por
fuera de dicha institucion y la obsolescencia de su funcién de transmisora y

Unica poseedora del conocimiento.

Maggio (2018) plantea que las practicas educativas mutan muy lentamente en
relacion a otros cambios sociales, o que genera que la ensefanza,
particularmente en el aula universitaria, esté perdiendo sentido en esta nueva
dinamica social. La autora afirma que tanto la sociedad como los estudiantes
han cambiado pero la forma en la que se ensefia sigue respondiendo a una

perspectiva clasica en materia de didactica.

Diaz (2001) afirma que un importante cambio que se debe dar en las aulas

universitarias es la innovacién en las estrategias de ensefianza, es decir el
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conjunto de intencionalidades, procesos, recursos, secuencias de ensefianza

etc. y de las actitudes del profesorado en relacion al saber y al propio aprendiz.

Por su parte, Zabalza (2004) plantea que la docencia universitaria no constituia
en si misma un asunto relevante para las instituciones de nivel superior, por lo
que la preocupacion por mejorarla tampoco formaba parte de la agenda de
intereses. Sin embargo, grandes movimientos como la declaracién de Bolonia y
la convergencia hacia el Espacio Europeo de Educacidén Superior, entre otros,
han jugado un rol importante en el cuestionamiento de la practica docente
tradicional y el surgimiento de diferentes iniciativas para poner en marcha

procesos de innovacion.

Sin embargo, Landazabal Cuervo y Plneda Ballesteros (2010) afirman que la
construccion didactica en general y la didactica universitaria en particular, se

ven sometidas a ciertas resistencias por parte de sus actores, entre ellas:

e EIl profesorado no reconoce su envergadura como cuerpo teorico, y se
resiste a la idea de que para ensefiar no basta sélo con dominar la

disciplina.

e Hay un descuido de las investigaciones en esta area de quienes

practican la ensefianza como profesion.

e AUn hay escasa reflexion y divulgacion de las investigaciones didacticas

dentro de la propia comunidad.

e Se reconoce poco interés institucional en convertir la ensefianza en el

nivel universitario como un verdadero proceso cientifico.

Prieto (2017) recupera una experiencia del afio 1969, en la Nueva Escuela de
Medicina de la Universidad McMaster (Hamilton, Canada), en la cual la
comisién académica decidié desarrollar un curriculo completo de aprendizaje
de la medicina basado en la metodologia del Aprendizaje Basado en
Problemas a partir de casos concretos. El autor afirma que pese al notable

exito de estas metodologias para formar mejores abogados, jueces y médicos,
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s6lo una selecta minoria de universidades instaur6 esta metodologia en sus

ensefianzas médicas y se cuestiona:

¢Por qué la mayoria de los profesores e instituciones universitarias
decidieron no cambiar y seguir apegados al método tradicional? La
respuesta es que los métodos inductivos suponian una innovacion
demasiado radical para que fuese incorporada a la docencia por la mayor
parte de los profesores universitarios, amantes de métodos més comodos
para ellos mismos y mas seguros para llegar al final del temario. Si
enfrentamos a los profesores universitarios ante el dilema de elegir entre
aguellos métodos de ensefianza-aprendizaje que les permitan transmitir
todos los contenidos del temario frente a aquellos métodos que permitan
que sus alumnos ejerciten y desarrollen las competencias profesionales
mas importantes de una titulacién (active and inductive learning methods),
Squé elegiran el 95 % de ellos en la mayoria de las ocasiones? La
experiencia demuestra que la inmensa mayoria de los profesores
universitarios se decidirdn por la opcion que les permita avanzar mas
rapido con el temario aunque el coste sea no desarrollar las competencias

de sus alumnos. (Prieto, 2017, p. 31)

Es posible establecer cierta analogia entre la situacion presentada por el

autor y el escenario actual de pandemia. Maggio (2021) sostiene:

La pandemia puede configurar un punto de inflexion en el que desde las
practicas de la enseflanza en la Universidad empiecen a reconocerse
los fenbmenos contemporaneos y a integrarse en los disefios, o bien uno
en el que se produzca un abismo de caracter cultural en el que las
propuestas didacticas queden totalmente desconectadas de los sujetos
de la educacién y se profundicen formas preexistentes de expulsion del
nivel. (Maggio, 2021, p. 207)

Coincidimos con la preocupacion expresada por la autora y asumimos que
pese a que la pandemia nos ha obligado a acercarnos a la tecnologia y a
incorporarla en nuestras propuestas didacticas, vivenciando algunas de las
potencialidades que ellas ofrecen, si no se trabaja en la resignificacion de

las practicas de ensefianza para dotarlas de nuevos sentidos, estas
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propuestas pueden caer rapidamente en desuso, en el retorno a la

presencialidad.

Por lo antes expuesto, consideramos de gran relevancia la reflexion sobre
la practica, el didlogo entre diferentes actores y la delimitacion de posibles

caminos a seguir, para que tanto esfuerzo no sea en vano.

1.1.3. El rol del profesor universitario como elemento clave para

promover procesos de innovacién

Es necesario repensar las universidades atendiendo principalmente a la
formacion en didactica de quienes se desempefian en ella como docentes, mas
aun cuando se trata de profesionales que ejercen como profesores pero cuya
formacion no esta vinculada a la ensefianza, como suele suceder en la mayoria

de los casos.
Zabalza (2008) expresa:

No tendria sentido hablar de didactica universitaria, salvo en auditorios
especializados, si la cuestion de la docencia fuera irrelevante como, de hecho,
lo ha venido siendo durante bastante tiempo. Por eso, déjenme preguntarme
antes de nada, ¢donde esta la docencia en nuestra jerarquia de prioridades, en
el atico o en el sétano? ¢Qué importancia tiene realmente la docencia en el

conjunto del funcionamiento de una universidad? (Zabalza, 2008, p.490)

Si bien los docentes cuentan un elevado nivel de preparacion profesional en su
disciplina, esto muy pocas veces va acompafado por una formacién sobre la
practica de ensefianza, por lo que carecen de herramientas para abordar las
problematicas que la innovacion en el aula acarrea (Lucarelli, 2004). De
acuerdo con esto, Diaz (2001) expresa que los docentes saben mucho de la
ciencia que ensefan pero poco sobre la ciencia de ensefiar, por lo que rescata
la necesidad de contribuir en el desarrollo de una didactica universitaria y en la

apropiacion de los docentes de dichos saberes.
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En la misma linea, Zabalza (2008) plantea que la convergencia hacia el
Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) presenta seis grandes topicos
gue pueden ser tomados como ejes para articular los cambios en el sistema
universitario: el tema de créditos europeos, las competencias, el aprendizaje
auténomo, el aprendizaje para toda la vida, los materiales didacticos y la
formacién del profesorado. Es preciso tener en cuenta que si no se atiende
este Ultimo aspecto, es decir, sin la formacion de los docentes, cualquier intento

por abordar alguno de los otros ejes se torna complejo.

Es necesario pensar en una didactica de la educacion superior bajo un nuevo
paradigma centrado en el aprendizaje, en el que los alumnos tengan una
participacion activa en su proceso formativo, vinculados con el entorno social
que fomente el aprendizaje situado para dar solucién a problemas reales,
mediados por el trabajo colaborativo y bajo un sistema de evaluacién auténtico
(Moreno Olivos, 2011). Se trata de abandonar el paradigma centrado en la
ensefianza, es decir, en el profesor. Esto de ningin modo significa descuidar la
figura del docente sino otorgarle un nuevo rol que demandara resignificar su

practica y apropiarse de nuevas competencias

El continuo cambio que caracteriza a nuestra sociedad exige formadores de
profesionales flexibles y con capacidad de adaptacion a dichas demandas
(Lopez, Perez, Lalama, 2017). Diaz (2001) manifiesta que sera preciso generar
programas de formacién docente que consideren la investigacion sobre la
propia practica, que apunten al trabajo en equipo de forma colaborativa, que
conciban el aula como un espacio experimental donde se construyen los
nuevos significados, que tengan en cuenta el desarrollo personal de cada
profesor, que promuevan actitudes creativas y que partan de problemas
propios de la practica con el fin de buscarles una solucién, entre otros. Para
ello, es necesario que la investigacion en didactica en este nivel avance en la

construccion de conocimientos que permitan que estos cambios sean posibles.
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1.1.4. Definicién del tema de interés de este trabajo

La sociedad contemporanea, también llamada “Sociedad del conocimiento™ ha
sido producto de grandes cambios atravesados fuertemente por la rapida
evolucion de la ciencia y la tecnologia, generando que un conocimiento que un

dia resulta novedoso al siguiente pueda volverse rapidamente obsoleto.

Sumado a esto, el escenario pandémico ha puesto de relieve la necesidad de
revisar el estado actual de la ensefianza en general y la universitaria en
particular, habilitando la discusion sobre ¢Qué conocimientos debemos
ensefar? y ¢Cual es la mejor forma de hacerlo? para formar profesionales

cuyas habilidades sean propicias para esta nueva dinamica social.

El desarrollo de tales cambios requiere de una didactica especifica, la didactica
universitaria, que se diferencia de la didactica general particularmente por su
objeto de interés. Entre sus temas de interés se reconoce, primordialmente, el
estudio de la innovacion en los enfoques de ensefianza predominantes en las
aulas contemplando: el aprendizaje basado en el estudiante, la incorporacién
de tecnologias de la informacion y la comunicacion, el desarrollo de programas
basados en formacibn de los estudiantes por competencias y la

implementacion de nuevos disefios curriculares.

Para que todo esto sea posible se considera como crucial al docente
universitario quien es considerado como articulador de cualquier proceso de
innovacion y quién tiene un rol clave en el disefio de las practicas de
ensefianza. Sin embargo, no es posible pensar que tan compleja tarea, pueda
recaer bajo su exclusiva responsabilidad. En este sentido, el acompafiamiento
del sistema universitario en la formacion continua de los docentes del nivel
superior se transforma en un desafio y ocupa un papel central para la didactica
universitaria en la actualidad. Se necesitan lineamientos que garanticen la
actualizacion en los conocimientos de quienes estan al frente de las clases y
que favorezcan la reflexion sobre los saberes que dan sentido a sus practicas.
Ello requiere de una oferta de formacion continua a la vez que de una politica

de las instituciones educativas que trace las directrices en cuanto a quiénes
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pueden ejercer la docencia y qué reguerimientos seran los basicos para

desempeniarse en ese rol.

A continuacién se presenta un mapa conceptual que intenta mostrar, de forma
sintética, los conceptos mas importantes que se han descrito con anterioridad y

qgue dan lugar al trabajo de tesis que se presenta.
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Figura 1. Mapa conceptual que sintetiza los aspectos mas relevantes del tema de interés
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1.1.5. Innovacioén y docencia universitaria. Presencia del tema en el campo

de investigacion

Asumiendo que el docente universitario tiene un rol clave en los procesos de
innovacion, se torna necesario conocer lo que la bibliografia presenta acerca

de las innovaciones en las aulas universitarias y el lugar que alli ocupa el
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profesor. Por ello, se llevé a cabo un proceso de revision bibliografica (Garcia,
Dominguez y Stipcich, 2020) con el propésito de dar respuesta a la siguiente

pregunta:

¢, Qué consideraciones respecto del profesor universitario es preciso
tener en cuenta cuando se planifican procesos de innovacion

mediados por tecnologia en el aula del nivel superior?

A partir del interés por comprender los procesos de innovacion cuando estos
tienen lugar en el marco de un trabajo colaborativo entre docentes
universitarios e investigadores en la ensefianza de las Ciencias Naturales, se
definen un conjunto de descriptores en relacion con el tema de interés: las
practicas de ensefianza en escenarios universitarios cuando se llevan a cabo

innovaciones que incorporan tecnologias. Ellos son:
e Caracterizacion de las préacticas innovadoras en el nivel superior
e Rol del docente universitario en los procesos de innovacion
e Usos que se hacen de la tecnologia en el aula universitaria

e Consideraciones respecto de la formacién docente de los profesores

universitarios

Atendiendo a estos descriptores, se definieron las palabras que orientaron la
basqueda. Por un lado, se consideraron las palabras "Docencia universitaria”,
“Profesor universitario” y "Formacion docente universitaria” en relacion a la
figura del profesor; por otro las palabras “lnnovacion®, “Cambio”,
“Transformacién™ y "Mejora” en relacién a las practicas innovadoras en las
clases universitarias; y por ultimo "Tecnologias”, "TIC", "Nuevas tecnologias” y
“Tecnologias educativas™ con relacion al recurso utilizado. Los resultados de la
busqueda arrojaron un gran volumen de trabajos de produccion cientifica

(alrededor de 14.000) que abarcaban una amplia area de conocimiento con
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relacion al docente universitario como Carrera Académica, Evaluacién Docente,
Extensién e Investigacion, que se alejaban del interés de este trabajo. Por esta
razén, se encauz6 la busqueda a partir de la asociacion de palabras en

diferentes configuraciones con el objetivo de acotarla al tema de interés.

El nimero de producciones se configuré en 6000 trabajos en los cuales adn
predominaban algunos que, si bien en sus titulos hacian mencion al docente
universitario, en su contenido se corria el foco de interés hacia los estudiantes
o0 los recursos, por ejemplo. Por esta razén, fue necesaria una nueva etapa de
revision en la que se sumaron nuevos criterios de seleccion que se listan a

continuacion en plena coherencia con el tema de investigacion:

e Se desestimaron aquellos trabajos que consideran innovaciones y solo

describen nuevas herramientas tecnoldgicas.

e Se priorizaron aquellos trabajos que hacen mencion al docente
universitario, ya sea como eje central de la investigacibn o en sus

derivaciones.

e Se desestimaron aquellos trabajos que focalizan en el rol del estudiante

en el proceso de innovacion.

e Se desestimaron aquellos trabajos que describen so6lo propuestas

didacticas.

La revision se llevd a cabo en dos bases de datos diferentes, una nacional y la

otra iberoamericana, ambas de acceso libre:

1. Por un lado se seleccionaron 7 revistas, de acceso libre
correspondientes a la base de datos Redalyc. Entre ellas 4 corresponden
a revistas especializadas en la ensefianza del nivel superior, 1 relativa a
innovaciones educativas y 2 especializadas en la formacion de
profesores. Todas ellas corresponden a revistas de habla hispana,
relativas a Argentina, México y Espafia. Se realizd una revision manual

de las revistas entre los afios 2013 y 2019, es decir, que el revisor leyd
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uno a uno los titulos, palabras clave y resumenes de cada trabajo, sin
uso de ninguna herramienta tecnoldgica. A partir de las preguntas
orientadoras y las palabras clave como "filtros" resultaron 17 trabajos

para analizar de los cuales dos representan tesis de posgrado.

2. Por otro lado se consultdé la base de datos de la Biblioteca

Nacional de la Republica Argentina, http://www.biblioteca.mincyt.gob.ar/

en la que se relevaron ponencias, tesis y articulos. La revision también se
realiz6 de forma manual y resultaron 14 trabajos para su andlisis. Se tuvo
en cuenta una tesis de posgrado del afio 2010, que si bien no
correspondia al rango de afios preestablecidos, fue considerada de

relevancia para este trabajo.

Una vez seleccionados los trabajos en consonancia con la investigacion en
curso, se procedié a su organizacion para dar comienzo al andlisis de cada
articulo, atendiendo a dos topicos: el abordaje tedrico-metodoldgico por una

parte, y los resultados y conclusiones por otra.

Para sistematizar lo referente a los aspectos teéricos y metodoldgicos se
definieron los siguientes descriptores: nociones teoricas (que dan cuenta de los
modelos y constructos relevantes para cada trabajo de investigacién); objeto de
estudio; paradigma metodoldgico en el cual se encuadra la investigacion; tipo
de estudio; e instrumentos para el registro de la informacién. Esto permitid
identificar aspectos comunes de los trabajos, a partir de recurrencias, como asi
también aquello que aparece muy poco o estd ausente. De acuerdo a las
especificidades de los trabajos seleccionados no siempre la identificacion del
descriptor fue explicita sino que resulté de un proceso de inferencia sobre el

conjunto de informaciéon comunicada.

El proceso de andlisis de los resultados y conclusiones se llevd a cabo
mediante un procedimiento inferencial en el que se identificaron coincidencias y
divergencias, procediendo por agrupamientos mas generales primero y mas

especificos en instancias subsiguientes (Cisterna Cabrera, 2005).
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Para la construccion del cuadro de categorias emergentes, que se muestra en

la Imagen 3, se hizo necesario el desarrollo de un proceso de reduccion de

datos esencialmente tematico, identificando aspectos comunes que permitieron

su agrupamiento. EI mismo se orientd mediante las siguientes preguntas en

relacion a los cuatro descriptores mencionados al inicio: ¢A qué aluden los

enunciados en los resultados y conclusiones de cada articulo? ¢, Cuales son los

conceptos que se presentan con mayor regularidad que nos sugieren la

emergencia de una categoria? ¢Qué aspectos pueden identificarse como

divergentes entre los resultados de los articulos?

Las tres categorias que emergen son:

Dificultades en relacibn a la docencia universitaria: se identifican
aspectos que dan cuenta de falencias, obstaculos o barreras que
condicionan a la docencia universitaria en relacion con el uso de

tecnologias.

Posibles caminos a seguir. se recuperan recomendaciones,
consideraciones y variables a tener en cuenta para abordar las

dificultades antes planteadas.

Competencias demandadas al docente universitario: se destacan las
habilidades, capacidades y conocimientos que se asocian al profesor

universitario.

En una nueva iteracion al interior de las categorias mencionadas, la recurrencia

de ciertas nociones orientd la emergencia de subcategorias. Se representan las

mismas en el lado derecho de la figura 2.
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Figura 2. Esquema organizador que sintetiza las categorias construidas

En relacion a las dificultades, se identificaron cuatro subcategorias: saberes
docentes que podrian obstaculizar los procesos de innovacién; aspectos
institucionales que no propiciarian las innovaciones educativas; la evaluacion
como un topico controversial ante las practicas innovadoras; y, por ultimo, los
inconvenientes que podrian subyacer al estado de consolidacion de la didactica

universitaria.

En cuanto a los posibles caminos a seguir, surgen tres subcategorias: la que
integra cuestiones vinculadas al desarrollo de estrategias; aquellas referidas a
la necesidad de repensar la formacion de los profesores vy, finalmente, las
relativas a los avances propios de la didactica del nivel superior. Se describen

en adelante los resultados.

1.1.6. Las investigaciones que abordan procesos de innovacién en la

ensefianza iberoamericana. Una mirada del rol docente

La mayoria de los trabajos analizados da cuenta de la necesidad de
fundamentar las investigaciones desde una Didactica del Nivel Superior,
aunque en algunos casos se reconoce que aun es un campo que se encuentra

en desarrollo, por lo que no habria marcos tedricos propios sino tomados de
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otros campos y contextualizados en el nivel. Se identifica que los constructos
tedricos que orientan las investigaciones con mayor frecuencia son relativos a
Enfoques de ensefianza, Reflexion sobre la practica, Representaciones de los
docentes, Innovacion educativa y el de mayor frecuencia, Conocimiento de los
profesores vinculandolo en algunos casos al conocimiento pedagogico del
contenido (Shulman) y en otros al conocimiento tecnoldgico pedagodgico del
contenido, TPACK (Mishra y Koehler). La metodologia predominante responde
al paradigma cualitativo, y se hace uso de diferentes estilos de investigacion
como estudios de casos en profundidad, investigaciones exploratorias de tipo
descriptivo, juicios de expertos y estudios de casos multiples, siendo el de
mayor predominancia el exploratorio descriptivo. Dentro de los instrumentos
utilizados en las investigaciones tienen mayor presencia la encuesta y el
cuestionario de preguntas cerradas, ambos por igual, seguidos por el andlisis
documental (programas, sitios web, material de catedra, etc.), luego las
entrevistas semiestructuradas y en profundidad, en menor medida la

observacion de clase y cuestionarios de preguntas abiertas.

Predominantemente, el objeto que se estudia es el conocimiento de los
profesores en ejercicio. La mayoria de los trabajos busca obtener o recopilar
informacion sobre los saberes del docente en relacion a alguna cuestion: la
innovacion, las nuevas tecnologias, nuevos modelos de ensefianza y
aprendizaje, disponibilidad de recursos, etc. Un nimero menor de trabajos
presentan investigaciones basadas en espacios de capacitacién y sus impactos
con relacion al docente: en uno de los casos se trata de un taller de formacion
docente, en otro de un seminario de capacitacion (instrumental y pedagégico) y

el tercero sobre un programa de formacion continua.

En relaciéon con la pregunta que orientd este proceso de revision, se han
sintetizado los resultados en la tabla 1 que reune las categorias Yy
subcategorias detalladas en el apartado anterior. En la primera columna se
encuentran las cuatro categorias construidas: Dificultades encontradas en
relacion a la docencia universitaria, Competencias demandadas al docente

universitario, Posibles caminos a seguir en relacion a la formacion docente y
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necesidades que debe atender el profesor del aula del nivel superior. En la
segunda columna aparecen las subcategorias y en la tercera los principales

resultados en relacion a ellas.

Dificultades en relacion a | Saberes del |Formacidn sdlo disciplinar.
la docencia universitaria docente Falta de conocimientos pedagdgicos.

Representaciones de los docentes condicionadas por su experiencia personal.

Amplia brecha digital, tecnocentrismo, falta de habilidades tecnologicas,
subordinacion pedagdgico tecnoldgica.

Aspectos  |Sobrevaloracion de otras actividades académicas por sobre la docencia.
institucionales

Falta de valoracidn o reconocimiento institucional de las propuestas innovadoras.

Postura conservadora, resistencia al cambio y rechazo al abandono del paradigma
tradicional.

Desarrollo de  |Falta de formacion continua.

Innovaciones

Propuestas de innovacion meramente instrumentales y no pedagdgicas.

Tiempo para capacitacidn y adaptacidn, velocidad de cambio.

Ausencia de cambios en los dispositivos y estrategias didacticas.

Rol de la Rechazo al cambio en las formas de evaluar.
evaluacion

Avances en la |Falta de sistematizacion de la didactica del nivel superior, escasa investigacion
didactica de!  |para el desarrollo de experiencias y presencia de investigaciones aisladas del aula.
nivel superior

Competencias demandadas|Capacidad de propiciar procesos de ensefianza centrados en el aprendizaje del estudiante,
al docente universitario |impulsando dispositivos didacticos alternativos a los tradicionales.

Habilidad como facilitador de los aprendizajes de los estudiantes, a partir del ejercicio del rol de
tutar.

Capacidad reflexiva sobre su practica.

Iniciativa y autonomia para disefiar propuestas didacticas que promuevan |a relacidn entre teoria y
practica.

Pensamiento critico
Conocimiento pedagdgico tecnoldgico del contenido(TPACK)

Posibles caminos a seguir Desarrollo de diferenfes  |[Cambios estructurales en las instituciones de nivel superior.
estrategias

Trabajo conjunto intercatedras e intracatedra.

Trabajos en equipos docentes.

Espacios que promuevan y favorezcan una practica reflexiva.

Consideraciones para la  |Capacitacion especifica y permanente.
formacion

Asesoria permanente y apoyo de especialistas.

Reconocimiento docente.

Propuestas de planes de formacion gue promuevan un TPACK en los
docentes.

Avances en el campo de  |Desarrollo tedrico de una didactica de nivel superior.
investigacion

Tabla 1. Cuadro de resultados para las categorias construidas

A continuacion se resaltan aspectos ligados a las necesidades en las practicas

universitarias y vacancias en la formacién docente:
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1.1.7.

Se mencionan diferentes niveles de impacto: algunos articulos sostienen
que deben ser macro con politicas educativas y otros micro al nivel de

aula, pero no hay acuerdo entre ellos.

Un namero menor de trabajos promueven procesos de capacitacion, por
lo que pareceria que la investigacion se encuentra en un momento

fundamentalmente exploratorio.

Las capacitaciones en relacion a procesos de innovacién son

principalmente instrumentales.

Se mencionan innovaciones pero en realidad perduran clases

tradicionales con incorporacion de tecnologias a modo de recurso.

Las capacitaciones docentes aisladas tienen poco impacto en el aula, ya
que los profesores no pueden aplicarlas luego en su tarea cotidiana,
debido a que se encuentran con dificultades que no pueden sortear
debido a la falta de un espacio de intercambio y reflexién con otros para
elaborar disefios que recuperen aquello que han cursado durante las
capacitaciones.

Las capacitaciones a gran escala no contemplan las necesidades de
cada contexto.

Los productos de las capacitaciones suelen tener poca incidencia en la

practica por su distancia con la realidad de cada aula.

Diagnostico y aproximacién al tema de interés a partir de un

acercamiento al terreno

Con el fin de explorar el estado de la cuestion en un contexto mas dinamico, se

llevo a cabo un estudio de tipo exploratorio. El objetivo fue obtener informacion

gue permita reconstruir las ideas de los docentes en relaciébn con el

empleo de simulaciones tanto en la investigacion como en la ensefanza de

las ciencias en una poblacion general. Se asume que la exploracion en el
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terreno puede brindar informacion que permita profundizar en el estado de la

cuestion construido en el proceso de revision bibliografica.

Para ello, se llevd a cabo una encuesta, cuya poblacion destinataria fueron
todos aquellos docentes que dictan Fisica y/o Matematica en primer afio en la
Facultad de Ciencias Exactas de la UNCPBA, incluyendo profesores titulares,
jefes de trabajos practicos y ayudantes, en el afio 2014. La encuesta fue de
caracter voluntario, se envio por correo electronico y fue devuelta por el mismo
medio. Considerando que la incorporacion de TIC esta fuertemente
condicionada por las decisiones de los docentes se explord el conocimiento, la
opinion y predisposicion de profesores de primer afio respecto al uso de TIC en
general y simuladores computacionales en particular, y a partir de alli se
identificaron posibles candidatos para llevar adelante el trabajo de
investigacion. El registro se constituyé a partir de 12 respuestas. El analisis

detallado de las mismas fue publicado en Garcia, Stipcich y Dominguez (2014).

Se presentan a continuacion los resultados mas relevantes para este trabajo de

investigacion:

a) Se identifica escaso conocimiento de las TIC en general y educativas en
particular. Algunos docentes expresan conocerlas, pero muestran
confusion respecto a la gran variedad de herramientas y sus
potencialidades para el aprendizaje. Cuando se indaga sobre el
conocimiento que tienen de las investigaciones en el campo de la
educacion en ciencias con tecnologias, manifiestan desconocer dichos
aportes, y en algunos casos destacan que no reconocen diferencias
entre los estudiantes que han cursado sus estudios secundarios con el
uso de TIC de aquellos que recibian antes de la era tecnoldgica, por lo

gue no pueden dar cuenta de las ventajas de su uso.

b) La mayoria de los docentes afirma no utilizar TIC en sus clases. Entre
los argumentos algunos mencionan el desconocimiento total de las
herramientas, otros el desconocimiento de sus potencialidades

didacticas, y ciertos docentes hacen referencia a su falta de capacitacion
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para incorporarlas en el aula, pese a que reconocen las ventajas de su
uso. Un aspecto a destacar en relacion a la no utilizacion de las
simulaciones, es que muchos docentes las consideran como un
reemplazo de la practica de laboratorio; en varias oportunidades hacen
referencia a que no las utilizan porque en sus clases se realizan
experimentos reales, lo que permitiria inferir que se la reconoce como

una sustitucion de la practica experimental.

c) En cuanto a la opinion de los docentes sobre la importancia de las
tecnologias en los procesos de ensefianza y aprendizaje se reconocen
dos tipos: por un lado, aquellos que identifican posibles ventajas como
“pueden ser divertidas”, “son motivadoras”, “tienen buena estética’, "son
baratas”, “permiten visualizar’; por otro lado, aparecen opiniones
negativas respecto a su uso que ponen en evidencia una concepcion
reduccionista de la ciencia que atraviesa las practicas de ensefianza, por
ejemplo, “en la formacién béasica es fundamental el uso de libros, lapiz,
papel y laboratorio, no las considero formativas a las tecnologias”, “las
simulaciones son modelos de la realidad, no la realidad en si misma, por
eso es preferible el trabajo en el laboratorio”, "no son suficientemente
ricas como las préacticas de laboratorio™.

Cuando se indaga sobre si estaria dispuesto a recibir capacitacion o trabajar de
forma colaborativa con otros actores para llevar la incorporacion a cabo, la
totalidad contesta que si lo estaria, sin embargo en muchos casos se destaca

la poca disponibilidad de tiempo con el que contarian para ello.

Este trabajo exploratorio da cuenta de un estado mas dindmico de la cuestion,
mostrando coincidencias con la informacién relevada en el proceso de revision
bibliografica en relaciéon al escaso uso de tecnologias educativas en la
ensefianza universitaria y aporta nueva informacion en relaciéon al uso de

tecnologias en relacién a la ensefianza de la disciplina especifica.

1.1.8. Un apartado especial en relacion a la situacion de Pandemia
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Si bien el trabajo de investigacion tiene sus origenes en el afio 2014, durante el
2020 nos encontrdbamos analizando datos y llevando a cabo el proceso de
escritura del documento de tesis cuando tuvo lugar el inicio de la pandemia.
Todo este escenario sin duda tuvo un impacto en este trabajo y nos ha forzado
a mirar con otras lentes el proceso de investigacion, implicando ciertas

reformulaciones tanto en el anélisis como en su comunicacion.

Por ello, hemos considerado la necesidad de destinar un apartado especial
para recuperar aspectos que resultan relevantes en relacion con la educacion
en contexto de virtualidad, con el objetivo de analizar posibles avances o
retrocesos con respecto al estado de la cuestion. En este sentido, se recuperan
a continuacion algunos trabajos, sin animo de ser exhaustivos, que permiten
dar cuenta del impacto del COVID-19 en los procesos de ensefianza y
aprendizaje en el nivel superior, entre ellos, los aportes de Benchimol, Pogré y
Poliak (2020), Tenuto Soldevilla, Irigoyen y Manzi (2020), Bard Wigdor,
Bonavitta y Artazo (2020), Maggio (2021), Lion (2020), Finkelstein (2020) y los
aportes de la Segunda reunidon de didlogo virtual con Rectores de

Universidades lideres de América Latina llevada a cabo en el afo 2020.

Se organiza la presentacion considerando fundamentalmente dos aspectos: a)
las estrategias adoptadas por las instituciones educativas en el contexto de
pandemia en relacién a la incorporacion de tecnologia; y b) posibles horizontes
futuros para pensar en un regreso progresivo a las aulas, que contemple la

capitalizacion de lo hasta ahora vivenciado.

En relaciébn a las estrategias adoptadas se identifica en primer lugar el rol
protagénico que tuvieron los campus virtuales; si bien ya venian utilizandose
desde el afio 2000 con sucesivas actualizaciones, por lo que muchas
universidades ya disponian de ellos, s6lo eran empleados por las carreras de
educacion a distancia, incluso en aquellas instituciones en las que se alentaba
SuU USO pero no necesariamente eran activados por los equipos docentes. La

constitucibn masiva de aulas Vvirtuales en dichos espacios garantizo la
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generalizacion de un componente virtual para casi todas las catedras, en los

que se pusieron a disposicion gran cantidad de recursos.

Asociado a esto, aquellas instituciones que contaban con equipos que ya
venian desempefiandose en la ensefianza virtual pudieron poner a disposicion
del cuerpo docente asesoramiento pedagdgico, a partir de capacitaciones,
disefio de material de ayuda, creacion de webinars y tutoriales, espacios de
consultas y asistencia técnica, de forma de garantizar el acompafiamiento de
los docentes y facilitar el proceso de virtualizacion. La creacion, evaluacion y
validacion de los SIED (Sistema Institucional de Educacion a Distancia) que
vienen llevando a cabo diferentes universidades del pais, optimizan el
desarrollo de politicas institucionales que favorecen los procesos de
aprendizaje de los estudiantes a partir de una propuesta educativa basada en

la flexibilidad espacio-temporal.*

Otra estrategia que cobré gran relevancia fue el trabajo con archivos
compartidos; la imposibilidad de encuentro entre diferentes actores implicé la
bdsqueda de herramientas que permitieran trabajar sobre un mismo documento
de forma conjunta (ya sean de texto, presentaciones, planillas, sitios) de forma
sincrénica o asincronica. Esto fue utilizado tanto por los docentes entre si para
disefiar la ensefianza, como por los docentes y estudiantes en el contexto de la

clase.

Por otra parte, la comunicacibn mediante mensajeria instantdnea de los
servicios de redes sociales facilitd el sostenimiento del vinculo, entre ellas
whatsapp, facebook, twitter y se constituyeron como espacios de intercambio
formal; esto da cuenta de la potencialidad que representan estos objetos

culturales presentes en la actualidad.

Se llevaron a cabo también encuentros sincrénicos o videollamadas mediante

diferentes soportes Zoom, Microsoft Teams, Google Meet, Jitsi, entre otros. En

! La UNCPBA cuenta con el SIED desde el afio 2018, validada por la CONEAU en el afio 2019.
Puede consultarse el sitio: https://sied.rec.unicen.edu.ar/
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muchos casos las instituciones accedieron a convenios con las empresas para

obtener mayores habilitaciones.

Si bien es indiscutible la importancia del desarrollo de dispositivos que
contribuyeron con la continuidad pedagogica, no se puede perder de vista la
forma en la que los docentes transitaron estos cambios y los obstaculos que
encontraron al hacerlo. Tenuto Soldevilla, Irigoyen y Manzi (2020) en un
estudio exploratorio que busca recuperar las voces de docentes de diferentes
paises latinoamericanos, presentan en sus resultados dos aspectos relevantes
para esta investigacion. El primero de ellos en relacibn a cuestiones
pedagogicas en contexto de pandemia: los autores identifican que los docentes
ponen gran peso en las dificultades en relacion a la planificacién, la evaluacion,
la organizacion espacio-temporal, los vinculos, la comunicacién, su
inexperiencia y falta de capacitacion. El segundo en relacion a lo tecnoldgico:
reconocen gque los docentes manifiestan necesidades en relacion al uso de
computadoras, falta de medios tecnoldgicos, necesidad de actualizacion,
desarrollo de competencias virtuales, transferencia de lo presencial a lo virtual,
manejo de plataforma. Bard Wigdor, Bonavitta y Artazo (2020) coinciden con
los resultados obtenidos y sostienen que si bien es innegable que los
escenarios actuales estan signados por la intervencion de dispositivos
tecnologicos, su manejo, funcionamiento y acceso se presentan como una
realidad desconocida para un gran numero de docentes e incluso para los

estudiantes.

Lo hasta aqui expuesto da cuenta de que, pese a los esfuerzos institucionales
por garantizar la continuidad pedagdgica, es necesario analizar de qué forma
los docentes han llevado a cabo estas "nuevas” practicas de ensefianza,
haciendo uso de los conocimientos y herramientas de las que disponian, con el
objetivo de proyectar el posible impacto de estos cambios en la vuelta a la

presencialidad.

Maggio (2021) realiza un llamado de atencién al respecto y expresa:
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La puesta a disposicion no conlleva de por si el disefio de una propuesta
pedagOgica potente, por el contrario, puede significar una ratificaciéon del
modelo clasico ahora “virtualizado” junto con el traslado de las
responsabilidades de la ensefianza al estudiantado, bajo un esquema de
autodidactismo discutido desde la década de 1990. (Maggio, 2021, p. 208)

La autora analiza las estrategias adoptadas por las universidades en el

contexto de pandemia e identifica dos fases en relacién a la ensefianza virtual,

sobre las que llama la atencion:

Fase 1: se caracteriz6 por la preocupacion por contar con aulas virtuales
y, en ellas, propuestas centradas en poner a disposicion materiales en
diferentes formatos. Si bien la autora valora el consumo on demand, lo
cual configura una bienvenida forma de acercamiento a los usos
culturales de los adultos jovenes, destaca que la puesta a disposicién no
representa el disefio de propuestas pedagdgicas potentes, sino que se
trata de una ratificacion del modelo tradicional ahora virtualizado, peor
aun porque traslada la responsabilidad de la ensefianza al estudiantado,
bajo un esquema autodidacta. Se destaca de esta fase el exceso de
lecturas, actividades e incluso evaluaciones que se proponen en el

espacio virtual, lo que genera saturacion y pérdida de sentido.

Fase 2: busca balancear la anterior, generando masividad de encuentros
sincronicos que intentan de alguna manera emular la presencialidad. El
problema reside en que dichos encuentros replican practicas
tradicionales en las que el docente recupera el protagonismo ocupando
casi la totalidad del tiempo en la explicaciéon del saber previamente
construido. En este sentido, se cuestiona su relevancia, ya que podria

haberse facilitado la misma explicacién a través de un video.

La autora afirma que las practicas de ensefianza que tienen lugar en la

virtualidad se dan como espejo de lo que venia siendo la ensefianza presencial

prepandémica y sostiene la hipétesis de que la conmocion que produjo el cierre

repentino de las instituciones educativas no gener6 ni tiempo ni espacio para
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realizar una revision genuina de las propuestas pedagogico-didacticas. Esto la
lleva a manifestar que las propuestas que se llevan adelante en el transcurso

del 2021 “caminan en el borde de la cornisa’, y al respecto expresa:

Suceden en la virtualidad y eso de por si es un reconocimiento de la potencia
del ultramundo pero no parecen capturar las posibilidades de redisefio que
ofrecen las alteraciones que irrumpen con la pandemia. Si consideramos los
programas, no se observan marcas evidentes en términos de una
necesaria priorizacion curricular; la distincibn moderna entre clases teéricas
y précticas se traslada a los entornos virtuales; las dimensiones del aula
presencial son reproducidas en los campus Yy los eventos sincronicos
ratifican la centralidad de la explicacion docente. EI polo de mayor
transformacion parece estar dado por todas las formas de colaboracion
que se expanden entre el estudiantado a partir de la inmersion en las
plataformas culturales de tendencia...Con este panorama la vuelta a la
presencialidad en la postpandemia corre el riesgo de replicar formas previas.
Si bien se vaticina como una posibilidad el desarrollo de una “Universidad
hibrida™ que habria llegado para quedarse, puede resultar que lo virtual resulte
marginal, lo que daria por resultado una “revolucion” frustrada. (Maggio, 2021,
p. 211)

Para que esto no ocurra es necesario pensar en posibles horizontes futuros,
por lo que recuperamos algunos lineamientos propuestos por Maggio (2021) y
Lion (2020) en los que las autoras sefialan posibles caminos a seguir. Entre

ellos:

> Favorecer la colaboracion y el trabajo en comunidades de practicas para
promover el dialogo entre pares y el acercamiento entre docentes y
especialistas. En acuerdo con las autoras, Bedacarratx (2020) expresa
la necesidad de:

Generar espacios colectivos no solo para compartir experiencias,
buscar/acordar parametros donde valorar las propias practicas y/o
hacer catarsis, sino también para procurar comprender la complejidad

de los procesos de los que estdbamos siendo (y seguimos siendo)
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protagonistas; para, desde esa comprensién, re-pensar sobre la
naturaleza y los sentidos de nuestro hacer (antes, durante y después de
la pandemia). (Bedacarratx, 2020, p. 14)

Lion (2020) plantea que la pandemia “fortalecioé los modos colectivos de
construir y compartir recursos y experiencias; cre6 mas movimiento”, lo
gue favorece el desarrollo de una inteligencia colectiva, que revaloriza la
experiencia personal, en el encuentro con otros. La autora sostiene que
estas nuevas formas de trabajar deben ser capitalizadas y potenciadas,

para que no caigan en desuso.

> Promover el codisefio y cocreacion para abordar la complejidad de
transformar las practicas, ya sea al interior de las instituciones, con los
equipos docentes, y de éstos con la diversidad de organizaciones y
actores que tenga sentido invitar en relacién con los proyectos que se
encaren. Se propone también incorporar la mirada de los estudiantes
quienes desde su experiencia pueden aportar ideas renovadas. Lion
(2020) afirma que el codisefio propicia un lugar de reconocimiento de la
palabra del otro; nos permite el desarrollo comin del entendimiento
mediante un proceso de indagacion compartida y no por la
transmision unidireccional de la palabra del docente”. Puede
darse también en articulaciones entre materias, carreras e
instituciones, con especialistas de todos los campos y con otras

organizaciones de la sociedad, local y global (Maggio, 2021).

> Pensar la practica de ensefianza como ensamble, es decir, disefar
propuestas de trabajo que tengan lugar al mismo tiempo tanto en el
plano fisico y virtual, no en el sentido de una mera combinacion de
componentes presenciales y virtuales, sino que se trata de ir mas alla de

una légica binaria, para construir una experiencia unificada.

> Estimular el desarrollo de modelos didacticos alternativos que

favorezcan la diversidad de trayectorias cognitivas y con protagonismo
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del estudiante; que contemplen la posibilidad de expresar de diferentes

formas el conocimiento. Benchimol, Pogré y Poliak (2020) sostienen:

El paso de lo presencial a la ensefianza remota no es una simple
migracion de la actividad habitual a otra modalidad, sino que implica
enfrentarse con problemas pedagodgicos nuevos. En este nuevo
formato, no se puede ensefiar del mismo modo y tampoco se puede

ensefiar lo mismo. (Bechimol, Pogré y Poliak, 2020, p.392)

Algunas orientaciones para pensar en alternativas vienen de la mano del
minimalismo curricular, la resignificacion del tiempo, el emerger de
formas de colaboracién y creacién inauguradas por el estudiantado y la
necesidad de cambiar las propuestas de evaluacion (Maggio, 2021).

> Garantizar la presencia del estado y las instituciones en los procesos de
transformacién genuina de las practicas de ensefianza, desarrollando
politicas que acompafien al docente en el proceso de cambio. La
pandemia pone en evidencia que las universidades tienen la capacidad
de promover acciones para garantizar la transformacién de la ensefianza
(facilitando recursos tecnoldgicos, con asesoramiento pedagdgico,
mediante la toma de decisiones politicas, etc.). Si bien es cierto que
este escenario ha allanado una parte importante del camino, sobre todo
en la apertura tanto de los docentes como de los estudiantes, es
necesario que las instituciones disefien estrategias que den continuidad

a este proceso.

En sintesis, se puede afirmar que la pandemia ha acelerado un proceso de
incorporacion de tecnologias en las propuestas educativas en el sistema
educativo universitario a partir de la implementacién de diferentes estrategias.
Sin embargo, es necesario reflexionar sobre la forma en que estos cambios
han tenido lugar y proyectar posibles caminos a seguir que contemplen el
desarrollo de modelos didacticos alternativos, a partir del trabajo en
colaboracion entre diferentes actores y acompafnado de politicas institucionales

gue garanticen su desarrollo.
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1.2. Formulacion del problema de investigacién

El proceso seguido para determinar el estado de la cuestion permitid transitar
desde el tema de interés a la formulacion de un problema de investigacion que
hace énfasis en el trabajo conjunto, la innovacion, las tecnologias educativas y
el conocimiento de los docentes sobre tecnologias, y permitira producir
conocimiento nuevo que contribuya a la comprension de los procesos de
innovacion que incorporen tecnologia en la ensefianza de la fisica basica en la
universidad, cuando tienen lugar en el contexto de un trabajo en colaboracion.
Es importante resaltar que esto fue previsto con bastante antelacion a la
pandemia. Las consecuencias que este proceso esta derivando refuerzan

nuestras preocupaciones e intereses.

El proceso de revision se realiza durante todo el desarrollo de la investigacion.
Sin embargo, se presentan aqui las principales conclusiones relacionadas con
la investigacion en las préacticas de ensefianza en el nivel superior, con énfasis
en TIC, en escenarios iberoamericanos, y el contexto actual de pandemia,
resultando apremiante considerar a los docentes universitarios como un
elemento clave en cualquier proceso de innovacion. Por ello, es necesario que
la universidad como institucibn acompafe dichos procesos generando
propuestas que contemplen como parte de la innovacién la formacion continua
de dichos docentes. La problematica que se plantea en este trabajo de

investigacion es la siguiente:

Delimitacion del problema

La sociedad del conocimiento reclama profesionales con nuevas capacidades.
El sistema universitario debe responder a esta demanda a partir de un nuevo
paradigma centrado en el estudiante, la democratizacién del conocimiento y las
nuevas formas de alfabetizacién. Sin embargo, la ensefianza en el nivel

superior se caracteriza por enfoques de ensefanza tradicionales.
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El problema que se plantea es:

¢Como influye el trabajo colaborativo entre docentes e investigadores en
el desarrollo de innovaciones con TIC en clases de Fisica basica

universitaria?

En relacion al problema se espera dar respuesta a los siguientes interrogantes:

1) ¢De qué manera se desarrolla el trabajo conjunto entre docentes e

investigadores para lograr la colaboracion?

2) ¢Qué transformaciones se producen en las practicas de ensefianza
universitarias cuando se trabaja de forma colaborativa para ensefar

Fisica incorporando TIC?

3) ¢En qué aspectos del conocimiento del docente, en términos del modelo
TPACK, influye el trabajo colaborativo para desarrollar practicas de

ensefianza de Fisica que incorporan tecnologia?

1.2.1. Objetivos

Se presentan a continuacién los objetivos de trabajo, diferenciando entre

objetivos generales y objetivos especificos.
Objetivo general:

Estudiar las practicas de ensefianza de Profesores universitarios de Fisica
cuando se conforman equipos de trabajo colaborativo con investigadores en

ensefanza de las ciencias, para integrar las TIC en sus clases.
Objetivos especificos

1. Describir el proceso de trabajo colaborativo entre profesores universitarios e

investigadores en ensefianza de las ciencias.
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2. Caracterizar las transformaciones producidas en la practica de ensefianza

de profesores de Fisica universitaria como consecuencia de la colaboracion.

3. Analizar, empleando las categorias del modelo TPACK, Ilas
transformaciones en los conocimientos de los docentes cuando se lleva a
cabo un trabajo colaborativo para desarrollar practicas de ensefianza que

incorporan tecnologia.

1.2.2. Algunas anticipaciones de sentido

El trabajo de investigacion se sitla bajo una légica dialéctica/compleja. En
términos de Achilli (2005) se parte de concebir el mundo social como complejo,
contradictorio y en permanente movimiento; asumirlo como tal implica adoptar
una logica de investigacibn que sea coherente con ello, en la que no se
disocien cuestiones tedricas, metodoldgicas y empiricas. La autora sostiene
que “la formulacion de la problematica y objetivos de la investigacién se
construyen relacionando dimensiones, niveles o aspectos que se consideren
significativos para el avance del conocimiento mas que variables o hipotesis a

comprobar”.

De esta forma, se construyen ciertas anticipaciones de sentido que forman

parte de nuestro modo de concebir esta investigacion:

e EI conocimiento de los docentes sobre la disciplina, en este caso la
Fisica y su participacion en la tarea de investigacion en el campo, no son
suficientes para generar propuestas de ensefianza innovadoras que
incorporen tecnologia y promuevan aprendizaje significativo de sus

estudiantes.

e La mera incorporacion de tecnologias en la ensefianza no garantiza
transformaciones en los supuestos que sustentan tedrica y

metodoldgicamente las propuestas de ensefianza y aprendizaje.

e Las propuestas de ensefianza innovadoras tienen impacto en el sistema

educativo cuando son producto de una construccién conjunta entre los
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docentes y los investigadores en ensefianza de las ciencias. Las
innovaciones se vuelven significativas cuando son resultado del

acercamiento de las miradas entre ambos actores.

e El trabajo colaborativo entre docentes e investigadores en ensefianza de
las ciencias, propicia espacios para la reflexion sobre las préacticas de
ensefianza y permite explicitar los saberes que sustentan las practicas, a
la vez que posibilita la identificacion de necesidades, dificultades,
obstaculos, como asi también potencialidades, con el objetivo de

producir mejoras en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

e El trabajo colaborativo entre docentes universitarios e investigadores en
ensefianza de las ciencias favorece la construccion de nuevos
conocimientos tanto para el investigador, en el campo de la didactica,

como para los docentes y sus practicas de ensefianza.

Teniendo en cuenta el estado de situacidén hasta aqui presentado en relacién al
tema de interés, el problema al que se aboca esta investigacion, las preguntas
y las anticipaciones de sentido que orientan este trabajo, se procede a
continuacion a la delimitacion de los referentes teéricos que dan sustento al

trabajo de tesis.
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CAPITULO 2:
El estudio de las practicas de

ensenanza

Referentes Tedricos
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Resumen del capitulo

En este apartado se describen los referentes tedricos que orientan el trabajo de
investigacion. Se focaliza en las practicas de ensefianza y la consideracion de
diferentes dimensiones para su estudio. Posteriormente se realiza una
distincibn entre la ensefianza tradicional y se caracterizan posibles
lineamientos para pensar en la innovacion en la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias en la universidad. Finalmente, se caracteriza el trabajo colaborativo

como estrategia para la transformacion de las practicas de ensefianza.
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2.1. Investigar la enseflanza

La teoria sobre la ensefianza tiene sus origenes entre 1628 y 1632, y
constituye un antiguo campo de estudios cuyo precursor fue Juan Amos
Comenio, un pastor protestante cuya obra mas relevante se titulo Didactica
Magna. En ella presenta una serie de tratados para la ensefianza de las
ciencias, las lenguas, las artes, la piedad y las costumbres, en los que se
establecen ciertos métodos de ensefianza que favorecen el surgimiento de la
razén y el acceso de todos al conocimiento (Litwin, 1997; Landazabal, Cuervo y
Pineda Ballesteros, 2010).

Estos inicios de la didactica con un enfoque técnico-instrumental perduraron a
lo largo de los afios. Massa, Foresi y Sanjurjo (2015) expresan que durante
mucho tiempo se pensé que el objetivo de la didactica era solamente ofrecer
una serie de repertorios de propuestas metodoldgicas del cual el docente podia
seleccionar la mas adecuada para el contenido a ensefiar. Esto llevd a

cuestionarla como ciencia, dado que su unico proposito era ‘guiar” la practica.

En lo que al nivel superior respecta, la didactica siempre ha resultado un
campo poco legitimado por la comunidad cientifica (Litwin, 1997). La autora

recupera a Diaz Barriga (1991), y sefiala:

Suele aparecer vinculado a lo infantil, lo que no significa una expresiéon
tedrica sobre el nifio, sino por el contrario, una suerte de conocimiento
inicial y de poco rigor relacionado con la reconocida tendencia femenina de
la profesion de ensefianza. Desde esta perspectiva, seria imposible pensar
gue en la educacién superior se presenten problemas didacticos, porque
en este nivel implicitamente sélo podrian existir problemas de indole
cientifica y la didactica pareciera no ser un saber social y cientificamente
legitimado. (Diaz Barriga, 1991, p.16)

Sin embargo, Massa, Foresi y Sanjurjo (2015) afirman que en las ultimas
décadas “se ha ido reconociendo a la ensefianza como objeto especifico de

la didactica y tanto las investigaciones, las producciones teoricas, como los
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esfuerzos para que los resultados tengan impacto en las practicas, le han

posibilitado recuperar su estatus cientifico™ (p.15).

Esto ha permitido emerger una nueva agenda de problematicas que han venido
a enriquecer los temas clasicos. La "nueva agenda didactica” propuesta por
Edith Litwin, busca re-significar las teorias de la ensefianza desde una
perspectiva que permita superar la mirada técnico-instrumental desde la que se
consolido la did4ctica en sus origenes (Pinto y Sarlé, 2015). La agenda clasica
de la didactica giraba en torno al estudio del contenido y del método, lo que
redujo el espacio teodrico conceptual de la didactica a problemas de aplicacion
de ciertas estrategias. Pinto y Sarlé (2015) afirman que, por el contrario, desde
la perspectiva de la nueva agenda, “se trata mas bien de re-concebir el espacio
del campo y dar lugar a las preguntas por el sentido y la significacién de la
enseflanza y sus procesos desde la perspectiva de los sujetos

involucrados (p.13).

Se acuerda con Massa, Foresi y Sanjurjo (2015) que las préacticas de
ensefianza son producto de un complejo proceso de elaboracién de parte de
quien las lleva a cabo, quien pone en juego sus conocimientos, Sus creencias,
valores, al momento de realizar opciones practicas. Las autoras afirman que las
acciones siempre estan mediadas por quienes las realizan, de alli la relevancia
de realizar procesos de interpretaciéon que permitan entender el significado

gue las acciones tienen para el sujeto.

Litwin (1997) ya sefialaba la necesidad de definir un constructo que oriente el
estudio de las practicas de ensefianza. Es asi que la autora proponia el
concepto de configuraciones didacticas para referirse a “la manera particular
que despliega el docente para favorecer los procesos de construccién de
conocimiento (p.97). La autora sostiene que en el caso particular del nivel
universitario, las configuraciones adquieren rasgos particulares de acuerdo al
campo disciplinario, adoptando formas identitarias de practica en relacién con
la seleccién y secuenciacion de los contenidos, el disefio de actividades, las

formas de planear la ensefianza, entre otras. Segun Escobar Gutierrez (2017)
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se trata de la expresion de las practicas de ensefianza en las que confluyen no
sélo contextos, sino también construcciones personales de los docentes.
Massa, Foresi y Sanjurjo (2015) por su parte afirman que “se trata de una
construccion elaborada, en la que se puede reconocer el modo en el que el
docente entiende su campo disciplinar, el recorte que realiza de contenidos, los
supuestos basicos subyacentes a sus practicas, el estilo de negociacién de
significados que genera, las relaciones que establece entre teoria y practica”

(p.51).

En la misma linea, Landazabal, Cuervo y Pineda Ballesteros (2010) plantean

que:

La configuracion didactica se constituye en una forma de describir la
enseflanza comprensiva, de explicar la organizacion y el desarrollo de los
procesos reflexivos y de explicitar la manera como se favorecen los
procesos de formacion de conocimiento y la relacién del oficio con los
temas en el campo disciplinario. Los andlisis de las configuraciones
didacticas estan orientados a explicar la manera como los docentes
abordan los temas, los presupuestos acerca de cémo aprende el
estudiante, los estilos como se negocian los significados, la utilizacién de
estrategias metacognitivas y la articulaciébn entre practicas y teorias.
(Landazabal, Cuervo y Pineda Ballesteros, 2010, p. 40)

Los autores sostienen que el objetivo de la didactica como disciplina es
sistematizar estas configuraciones y generar conocimiento a partir de ellas con

el objetivo de favorecer el mejoramiento de las practicas de ensefianza.

Litwin (1997) afirma que el andlisis de las practicas de ensefianza a partir de
sus configuraciones permite reconocer la importancia de algunas dimensiones
de analisis que favorecen la identificacion de ciertas recurrencias en cada
campo disciplinar, ya sea relacionadas a practicas significativas o a dificultades

y obstaculos subyacentes a la ensefanza.

Suelen reconocerse diferentes constructos teoricos para la delimitacion de

estas dimensiones; entre ellos se puede diferenciar entre “enfoques de
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ensefanza” y “estilos de ensefianza’.

Pozo y Gomez Crespo (1998) plantean que la ensefianza de las ciencias debe
procurar que los estudiantes construyan conocimientos que por si mismos no
podrian hacerlo de manera auténoma en la vida cotidiana. Es decir, el
propésito de la educacion cientifica es el de reducir la distancia entre los
conocimientos del estudiante y el conocimiento cientifico. Para ello es
necesario tomar ciertas decisiones que permitan alcanzar esta meta. Es en
este sentido que los autores afirman que no hay una mejor o peor manera de
ensefar ciencias, sino que hay formas mas o menos adecuadas de hacerlo de
acuerdo a las metas perseguidas. A estas formas las denomina enfoques de

ensefanza.

Feldman (2010) sostiene que un enfoque de ensefianza no es una manera
concreta de ensefiar, sino que se trata de una sintesis que caracteriza una
tendencia a realizar las cosas de algin modo, que adhiere a cierta forma de
pensar en los estudiantes, el profesor, la clase, los propdsitos, entre otros
aspectos. El autor afirma que los términos “modelos”, “enfoques”™ y
“perspectivas” aluden todos a una forma de definir la tarea del que ensefia, los
propdsitos de ensefiar y la naturaleza de la experiencia educativa.

Las dimensiones que se toman para analizar la ensefianza pueden variar de un
autor a otro. Pozo y Gomez Crespo (1998) definen cuatro dimensiones
relevantes: los supuestos epistemoldgicos y la concepcién del aprendizaje
subyacente al enfoque Yy las metas que este se propone; los criterios de
seleccion y organizacion de contenidos; las actividades de ensefianza y la

evaluacion; las dificultades mas previsibles que se derivan de este enfoque.

Feldman (2010) por su parte presenta otros rasgos que podrian considerarse a
la hora de comprender los enfoques de ensefianza: idea acerca del modo de
aprender y, por tanto, enfatiza una forma principal de ensefianza; supuesto en
torno al cual se relacionan la ensefianza y el aprendizaje; responsabilidad que
tiene que asumir la ensefianza y el que ensefia; peso en la planificacion o en la

interaccion
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En lo que respecta al nivel superior se encuentra de interés el trabajo de
Monetti (2013) en el que en lugar de referir a enfoques de ensefianza la autora
utiliza el constructo tedrico estilo de ensefianza de la catedra universitaria
(EDEC). En su trabajo el EDEC es definido como "una construccién que surge
como respuesta a la funcion de ensefar que la universidad asigna a la catedra;
se caracteriza por una composicion singular y compleja de relaciones
heterogéneas que son denominados rasgos" (p.89). Entre los componentes del
estilo la autora sefiala como relevantes: la modalidad de ensefianza, la
formacion, los saberes, la relacion pedagogica, las formas y formacioén de lo

grupal, la investigacion en la ensefianza.

Monroy Hernandez (2013) en su tesis diferencia entre enfoques de ensefianza
y concepciones de ensefianza. Menciona que las concepciones sobre la
ensefianza pueden considerarse como las creencias sobre la ensefianza que
modelan las acciones del docente, y los enfoques de ensefianza son la forma
en la que las creencias se llevan a la préctica. Siguiendo a Trigwell y Prosser
(1996) los autores explican que en la linea de las concepciones las categorias
pueden variar en relacion a donde se pone el foco, si en la ensefianza, que se
centra en la materia, o en el docente con el objetivo de transmitir informacién a
los estudiantes, o bien centrandose en el estudiante con el objetivo de cambiar
o desarrollar la comprension que el estudiante tiene del mundo que le rodea;
por su parte en los enfoques de ensefianza las categorias de analisis estarian

determinadas por las intenciones y estrategias que emplean los profesores.

En sintesis, se puede apreciar que no existe una unica dimensién para definir
las practicas de ensefianza ni los rasgos que la caracterizan, sino que depende

del tipo de comprension que el investigador desea lograr.

Tomando en consideracion los intereses particulares de este trabajo de tesis,
se decide que se llevara a cabo un estudio de las practicas de ensefianza a
partir del estudio de sus configuraciones didacticas, considerando diferentes
dimensiones que conjugan tanto elementos de los enfoques como de los estilos

de ensefianza, en una propuesta propia. Dichas dimensiones son:
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e Concepciones y metas respecto a la ensefianza y el aprendizaje
e Contenidos

e Estrategias utilizadas y actividades

e Formas de interacciones entre los actores

e Recursos

e Formas de evaluacion

e Articulacion entre teoria y préactica

Se presenta a continuacion una caracterizacion de la ensefianza tradicional
tomando en cuenta estas dimensiones, para luego proceder a la delimitacién de

gué se entiende por innovacion.

2.2. La ensefanza tradicional

La ensefianza de las Ciencias Naturales ha estado asentada durante largo
tiempo en un modelo que podria definirse como espontaneo o de sentido
comun basado en ciertos supuestos, a veces explicitos y otras no, por quienes
se dedican a esta tarea en las aulas o por quienes tienen la responsabilidad de
toma de decisiones en el ambito educativo (Massa, Foresi y Sanjurjo, 2015).
Las autoras recuperan cuatro ideas que consideran centrales y que dan

sustento a este modelo:

e Enseflar es una tarea sencilla. Basta con el sentido comun y la

experiencia.

e Para ensefiar es suficiente con tener un adecuado conocimiento de la

materia.

e EIl proceso de ensefianza y aprendizaje se reduce a la transmision de

quienes ensefian y a la recepcion de quienes aprenden.
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e EIl fracaso en el aprendizaje de algunos estudiantes se debe a sus

propias deficiencias.
Respecto a la ensefianza universitaria, Prieto (2017) afirma que:

Tradicionalmente, los profesores decidian qué informacion debia
transmitirse a sus alumnos y se la transmitian mediante clases expositivas
o lecturas. A continuacion, los alumnos debian deducir por si mismos las
aplicaciones de esa informacion previamente transmitida por su profesor
aplicAndola a problemas que el profesor les proponia. Casi todo el tiempo
de clase de teoria se dedicaba a la transmision de informacién y el mayor
peso en la calificacion; en la mayoria de las asignaturas, se basaba en la
reproduccion y la aplicacion a problemas tipo de esa informacion
transmitida en las clases de teoria. (Prieto, 2017, p.28)

Pozo y Puy Pérez Echeverria (2009) afirman que diversas investigaciones dan
cuenta de que las formas de ensefilanza que predominan en las aulas
universitarias adn estan guiadas por una practica basada en la transmision
monoldgica y unidireccional de saberes disciplinares especificos, en las que los
estudiantes copian y repiten conocimientos. Los autores sostienen que esto
dista enormemente de las formas que esos mismos estudiantes deberan hacer

uso del conocimiento cuando sean profesionales.

Esto concuerda con lo que Silva, Maeyoshimoto, Lacaria e ldoyaga (2018)
plantean acerca de que, en los cursos de Ciencias Naturales de los primeros
afos en la universidad, las clases suelen estructurarse de forma expositiva, con
la posterior resolucion de ejercicios, siendo dicha instancia muchas veces el
anico momento de participacion del estudiante; en este sentido, dos de los
mediadores mas importantes entre el estudiante y el conocimiento son el
discurso del profesor y la guia de ejercicios cuya resolucién es considerada un
modelo a alcanzar. Los autores sostienen que “la sobreexplotacién de esta
practica tradicional esta frecuentemente justificada por cuestiones cronologicas,

edilicias y curriculares o por la carga conceptual, la existencia de cursos de
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masiva concurrencia o la escasa cantidad de docentes en relacion a la

poblacion” (p.136).

Se presenta a continuacion una caracterizacion de aquello que se asume por
ensefianza tradicional en esta investigacion. Esta caracterizacion derivo de la
vinculacion entre lo que Pozo y Gomez Crespo (1998) llaman enfoque de
ensefianza tradicional, para la ensefianza de las ciencias y lo que Monetti
(2016) denomina como estilo de enseflanza por transmision resistida, en

relacion a los estilos de ensefianza en la universidad.
La ensefanza tradicional se caracteriza por:

e Concepciones y metas respecto a la ensefianza y el aprendizaje: El
profesorado de ciencias posee amplios conocimientos disciplinares y
poca formacion didactica, que marcan un enfoque dirigido a la
transmision de conocimientos verbales, basado en la logica de la
disciplina como criterio fundamental, y en el cual los estudiantes tienen
un rol meramente reproductor. Se considera al profesor como proveedor
de conocimientos ya elaborados, listos para el consumo. Los
conocimientos que provee son saberes absolutos, productos acabados
de la exploracion humana sobre la naturaleza. El profesor ejerce el
control sobre el aprendizaje del estudiante determinando su aprendizaje
paso a paso. El estudiante es un consumidor de conocimientos
acabados que se presentan como hechos dados e indiscutibles; debe
reproducir de la manera mas fiel posible este conocimiento e incorporarlo
a su memoria. Desde este enfoque no todos los alumnos estan
“formateados ~ para aprender ciencia, y se acepta que no todo el mundo
tiene las capacidades necesarias para hacerlo. En este enfoque se
asume que el conocimiento cientifico es compatible con el conocimiento
cotidiano, por lo que la mente de los estudiantes esta preparada para ser
llenada con los saberes conceptuales de la ciencia. ElI conocimiento
cientifico se asume como el saber mas absoluto, verdadero y acabado

gue la humanidad puede alcanzar. En este sentido, aprender ciencia
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implica apropiarse y reproducir lo mejor posible ese conocimiento. La via
mas directa para que esto sea posible es mediante la exposicion clara y
rigurosa, en la cual el estudiante se limita a escuchar, tomar apuntes y

pedir repeticion de aquello que no se comprende.

Contenidos: Los contenidos son saberes conceptuales, acabados y
absolutos, que se presentan como verdad incuestionable. Estos se
presentan de manera estatica, de modo que las teorias superadas no se
ensefian 0 se presentan como saberes abandonados, innecesarios de
aprender. El Unico criterio para seleccionar y organizar el contenido es la
l6gica de la disciplina. Los contenidos del curriculo se establecen no por
el valor formativo para los estudiantes sino por su esencialidad para la
ciencia. Los profesores ensefian lo que aprendieron y cémo lo

aprendieron.

Estrategias utilizadas y actividades: Las clases son de tipo "‘magistrales”
o conferencias en las que el objetivo es un pasaje lineal de
conocimientos por imposicion, basadas fundamentalmente en la
exposicion y complementada con ejercicios 0 demostraciones orales
para que los estudiantes tomen nota. La actividad del docente es
explicar la ciencia a sus alumnos, en un formato de mondlogo con pocos
actos interactivos. La explicacion prevalece con pocos elementos
dialogales como las preguntas, en cuyas pocas apariciones son
preguntas retéricas cuyo propdsito es enfatizar en puntos importantes, o
interrogatorios en los que se busca que el estudiante dé la respuesta
exacta. Suele realizar citas textuales de libros o apuntes, informandole a
los estudiantes las paginas o capitulos donde las pueden consultar.
Estas citas suelen ser avisadas por el docente con especial atencién por
lo que se produce una jerarquizacion en la importancia dada a esos
contenidos. Mayormente, las clases estan organizadas en clases
tedricas y practicas, en donde en las primeras se transmite la
informacion, y en las segundas se aplica la misma. Las actividades

suelen basarse en ejercicios repetitivos en los que el estudiante debe
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devolver al profesor de forma precisa el conocimiento que él le
proporcion6. Generalmente son “problemas-tipo” en los que se trata de
comprobar cuanto dominio tiene el estudiante de técnicas o secuencias

de pasos a seguir.

Tipos de interacciones entre los actores: predomina una relacién dual
docente alumno, en la que el conocimiento es un atributo del docente
que lo posee y transmite a los estudiantes. Predomina una comunicacion
gue se conforma como red radial en la que el docente emite un mensaje,
el saber disciplinar, y en muy pocos casos recibe de los estudiantes,
quienes solamente tienen la posibilidad de comunicarse con él. La
comunicacién se da en un solo sentido del docente al alumno, lo que
produce baja participacion del estudiante y cierto grado de insatisfaccion:
el docente manifiesta que los estudiantes no participan y los estudiantes
aluden que por tener que copiar no pueden prestar atencion para
participar. Suele aparecer en pocas oportunidades un didlogo duo
profesor-estudiante en el que el estudiante interrumpe al profesor para
hacer un comentario, pero son menores ya que los estudiantes suelen
sentir que sus aportes son desvalorizados en tanto las respuestas son ya
preestablecidas. El didlogo suele estar presente en momentos muy
puntuales, principalmente en las clases préacticas, por ejemplo para
comenzar la clase e invitar a los estudiantes a participar, o al finalizar
cuando el docente considera que ya se ha desarrollado completamente
el tema, en cuyos casos las respuestas esperadas son abiertas y no

necesariamente las que el docente espera.

Recursos: el texto, como realizacidbn escrita, es el recurso mas
importante utilizado en las clases. Estos pueden ser de diversos
origenes como libros, apuntes, producciones de los propios docentes,
etc. Pueden acompafarse las exposiciones con soportes de
presentacion (como diapositivas o filminas) donde se muestra, en el
mejor de los casos, una sintesis de los aspectos que el profesor

considera mas importantes de los textos presentados.
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e Formas de evaluacion: Se trata de una instancia en la que el estudiante
debe devolver al profesor el conocimiento que él en su momento les dio,
de la forma mas precisa y reproductiva posible. Este conocimiento debe
parecerse lo mas posible a lo que el profesor expuso o a lo que dice el
libro de texto. Cuanta mas exactitud se logre mejor se califica el
aprendizaje. Suelen usarse problemas de tipo repetitivo o “problemas
tipo”, en el que se pone a prueba el dominio de rutinas o técnicas
explicadas previamente. La evaluacion es de tipo sumativa, y el objetivo

es identificar si el estudiante supera el nivel minimo exigido.

e Articulacion entre teoria y préactica: Tradicionalmente, la universidad ha
centrado la formaciébn en los contenidos disciplinares, dejando en
segundo término las cuestiones mas practicas, experienciales y
aplicadas del saber profesional (Finkelstein, 2020). Generalmente las
clases estan divididas entre clases practicas y tedricas. Esta perspectiva
esta presente en la mayor parte de los curriculos universitarios que
sostienen, en general, una concepcion de la articulacion aplicacionista, y
en donde los espacios dedicados al aprendizaje de las practicas
profesionales se ubican en los tramos finales de la formacién, una vez

gue se han aprendido los campos disciplinares (Lucarelli, 2009).

Hasta aqui, hemos presentado aquello que ha predominado y en muchos casos
aun persiste en las practicas de ensefianza en la universidad. Esto nos orienta
a pensar en la innovacion en las practicas de ensefianza, partiendo de la
hipétesis de que la colaboracién entre investigadores en ensefianza de las
ciencias y docentes universitarios es un camino con potencialidades para

hacerlo.

2.3. ¢ De qué hablamos cuando hablamos de Innovacion?

El término Innovacién es utilizado frecuentemente en el ambito educativo. Sin

embargo, el significado que a él atafie suele tomar diferentes connotaciones ya
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que se trata de un concepto complejo y polisémico, como sefiala Cafial de
Ledn (2002).

Blanco y Messina (2000) plantean que no es pertinente limitarse a una sola
definicion de Innovacion sino que se pueden combinar varios criterios para
delimitar el campo de la misma. Teniendo esto en cuenta, a continuacion, se
realiza en primer lugar un andlisis sobre las diferentes caracterizaciones que la
bibliografia presenta en torno al concepto, para arribar finalmente a la
construccion teorica que se adoptara en esta tesis.

Si se considera el origen del vocablo Innovacién como describe Rivas (2000)
se encuentra que proviene del sustantivo latino Innovatio. Su raiz es Novus que
constituye la base del verbo Novo (novare) cuyo significado equivale al del
verbo renovar. Segun la Academia, el prefijo In- de origen latino equivale a en,
adentro, al interior, por lo que le aporta a la base -nov un sentido relativo a la
introduccion de algo nuevo proveniente del exterior a una realidad preexistente
o de obtencion de algo que no es nuevo pero se constituye como tal en esa

realidad.

En lo que respecta al uso del término innovaciéon con un sentido pedagdgico
Sancho, Hernandez, Carbonell, Tort, Sanchez Cortés y Simo (1993) explican
que es preciso remontarse a mitad de los afios 60, particularmente en EEUU.
El concepto cobra relevancia por la proliferacion de innovaciones, como
respuesta a los problemas sociales que emergen en ese periodo,
particularmente porque se pensaba que los mismos podrian solucionarse a
partir de reformas en la escuela. Esta realidad no fue ajena a otros paises, pero
la relevancia de EEUU reside en que las propuestas que alli surgieron serian
luego las que influenciarian fuertemente la direccion de las innovaciones en
otros paises. Segun mencionan los autores la nocién de innovacién
predominante en este periodo, segun un informe de un seminario organizado
en 1969 por la OCDE (Oficina para la Cooperaciéon y Desarrollo Europeo), seria
entendida como "La busqueda de cambios, que de forma consciente y directa

tiene como objetivo la mejora del sistema educativo”. Sin embargo, el concepto
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de Innovacién Educativa, ha ido mutando y a lo largo del tiempo ha tomado
variedad de significados. Si se revisa la bibliografia son numerosas las
definiciones que los autores han dado a lo largo de los afios. Se mencionan

algunas:

e Gonzalez y Escudero (1987) la definen como “una serie de mecanismos
y procesos que son el reflejo mas o menos deliberado y sisteméatico por
medio del cual se intenta introducir y promocionar ciertos cambios en las

practicas educativas vigentes.” (p. 17)

e Valenzuela Fuenzalida (1993) lo plantea como "Cambio deliberado y
permanente en el tiempo que introduce modificaciones significativas en
el sistema de transferencia de conocimientos, actitudes, valores y
destrezas, actuando sobre alguno o sobre todos los componentes de la

funcién docente” (p. 41).

e Cafal de Ledn (2002) la entiende como “un conjunto de ideas, procesos
y estrategias, mas 0 menos sistematizadas, mediante las cuales se trata

de introducir y provocar cambios en las practicas educativas vigentes"
(p- 11)

e Zabalza (2004) plantea que "no es solo hacer cosas distintas sino hacer
cosas mejores. Innovar no es estar cambiando constantemente...sino
introducir variaciones como resultado de procesos de evaluacion y de

ajuste de lo que se estaba haciendo” (p.117)

e Salinas (2004) sostiene que se puede considerar “como una forma
creativa de seleccién, organizacién y utilizacion de los recursos
humanos y materiales... son cambios que producen mejora, cambios
que responden a un proceso planeado, deliberativo, sistematizado e

intencional, no de simples novedades, de cambios momentaneos™ (p.4)

e Lucarelli (2004) lo propone como “cambio, modificacion, alteracion de
una situacién dada, con propésito de mejorarla que se articula por

oposicion o integracién a las practicas vigentes™ (p.512)
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e Da Cunhay Lucarelli (2006) amplian planteando que "una innovacion en
el aula supone siempre una ruptura con el estilo didactico impuesto por
la epistemologia positivista, aquel que habla de un conocimiento
cerrado, acabado, conducente a una “didactica de la transmision”... que
reduce al estudiante a un sujeto destinado a recepcionar pasivamente

cualquier informacion” (p.2)

e Roig y Lipsman (2015) citando a Edith Litwin mencionan que se trata de
“toda planeacion y puesta en practica creada con el objeto de promover
el mejoramiento institucional de las practicas de ensefianza y/o de sus

resultados™ (p.3).

En las definiciones anteriores se identifica con gran frecuencia el concepto de
cambio asociado a la nocion de innovacion. Sin embargo, muchas veces
suelen aparecer otros términos utilizados como sin6nimos, sobre los que nos
interesa problematizar. Entre ellos pueden mencionarse: modificacion,
transformacién, renovacion, reforma, mejora, descubrimiento, invencion,

creacion e incluso tecnologia. Se discuten a continuacion cada uno de ellos:

e En relacion al concepto de reforma: Sancho et al (1993) sefalan que la
nocion de reforma es un cambio a gran escala cuya incidencia referiria a
modificaciones en las metas y el marco global de las actividades de la
institucion educativa, en la legislacién, el vocabulario, los objetivos, pero
gue no necesariamente generara cambios en la practica cotidiana. Sin
embargo, la innovacion, comprenderia un nivel mas limitado cuyo
objetivo seria generar cambios en la practica concreta. Para Margalef
Garcia y Arenas Mardija (2006) la reforma es un cambio propiciado por
la Administracion Educativa, que afecta a todo el sistema educativo, es
decir es un cambio desde arriba hacia abajo, es un cambio politico que
responde a necesidades sociales e impregnado de ideologia.

e En relacion al término invencion. Blanco y Messina (2000) plantean que
la innovacion no necesariamente implica hallar o descubrir algo nuevo

como sucede en una invencién. Una innovacién puede generar, que algo
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ya existente, cobre un significado cualitativamente diferente y por lo
tanto se convierta en "nuevo” para un determinado contexto. Lucarelli
(2004) coincide en gue es de gran importancia el contexto de origen en
el que se define la innovacion, e insiste en no asimilarlo a la nocién de

hallazgo, sino asociarlo a cambio o modificacion.

En relacion al término tecnologia: Segun Lugo y Kelly (2010) la
innovacion no implica simplemente la incorporacion de recursos
tecnologicos en las aulas, sino que implica una transformacion en
diferentes aspectos como las estrategias de enseflanza, las
configuraciones institucionales, los roles de profesores y estudiantes,
etc. Es decir, puede haber incorporacion de tecnologias sin innovacion,

0 innovacion sin incorporacion de tecnologia.

En relacion a los términos cambio y transformacién: si bien estos dos
conceptos son los mas aceptados a la hora de hablar de innovacion es
preciso hacer una aclaracion. Zabalza (2004) explica que cambiar
implica hacer algo diferente, por su parte innovar implica que los
cambios que se generan tienen el objetivo de provocar mejoras. Blanco
y Messina (2000) coinciden en que si bien la innovacién implica cambio,
no todo cambio es una innovacion, ya que la innovacion supone un

cambio significativo en las estructuras esenciales del proceso educativo.

Hasta aqui se puede apreciar una caracterizacion de aquello que no seria

considerado una innovacién. A continuacion se presentan aquellas cuestiones

comunes en las definiciones que si aparecen como propias de una innovacion

educativa. Entre ellas:

> Surge como una necesidad o como solucion a un problema.

> Adquiere sentido en su contexto de desarrollo, por lo que presenta

dificultades para la transferencia directa a otro contexto.

> Tiene una intencionalidad, es planificada con un fin.

El trabajo colaborativo como estrategia para promover la innovaciéon en la ensefianza de

la fisica en la universidad



> Es un proceso y no un fin en si misma. Se trata de un medio para

generar cambios, en pos de producir mejoras en el sistema educativo.

> Supone transformacion cualitativa significativa, de las relaciones
existentes entre los componentes del sistema educativo, no simplemente

ajuste del sistema vigente.

> Implica comunicacion entre el planificador y quienes han de

implementar la innovacion.
> Debe mantener un didlogo continuo entre la teoria y la practica.

> Ha de ser pensada en relacibn a aspectos sociales, politicos,

ideoldgicos y culturales.
> El docente es clave en cualquier proceso de innovacion.
> El cambio depende de lo que los profesores hacen y dicen.

> Se encuentra que la base de cualquier innovacion esta dada por un

proceso abierto e inconcluso de reflexion sobre la practica.

> Una innovacion puede llevar a cuestionar todo un sistema y sus

elementos constitutivos, lo que implica la idea de revision continua.

> Toda innovacion debe ir acompafada de asesoramiento, formacion y

evaluacion.

> La innovacion implica una aceptacién y apropiacion por aquellos que

han de llevarlo a cabo.
> La innovacién implica un aprendizaje para quienes participan de ella.
> La innovacién implica un cambio de concepcion y de practica.

> Las verdaderas innovaciones son lentas e implican cambios a largo

plazo.
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Ademas de las caracteristicas antes mencionadas Sancho et al (1993) citando
a Fullan y Pomfrett, identifican que una innovacién puede tener tres

dimensiones relevantes:

a) La posible utilizacion de nuevos materiales y tecnologias curriculares.

b) El posible uso de nuevos enfoques de enseflanza (actividades,
estrategias did4cticas).

c) La posible alteracion de creencias o de los supuestos pedagdgicos que

subyacen a las nuevas politicas o programas educativos (p.42-43).

Existen algunos criterios que podrian ser utilizados como guia para el analisis

de las innovaciones. Se presenta en el siguiente cuadro un resumen de aportes
de diferentes autores:

Criterios de Clasificacion de las Innovaciones
Zabalza Caiial de Leon Valenzuela Fuenzalida Rivas Blanco y Messina
Por tipos: segun los Conservadora: basada en Punto de vista etimoldgico: segun el Componentes Tradicional: se realiza
contenidos a los que afecte modelo técnico "origen”, "causa”,o "factor desencadenante una innavacidn piloto
la innovacion academicista de la innovacian. experimental y se
generaliza y aplica en
otros contextos.
Por modalidades: segin las| Progresista: reflexivo Punto de vista organizacional: implicara Intensidad Actual: innovaciones
diversas formas de llevarlas critico una modificacién en el sistema de especificas y particulares
a cabo relaciones, normas y modo de conducta en relativas a un contexto,
el seno de la comunidad educativa, asi pero no por ello con
como estrategias de seguimiento y/o menor validez tedrica.
evaluacidn.
Por niveles de impacto: Punto de vista del contenido de los Cantidad o
segln los ambitos a los que cambios. extension
afecta la innovacion
Punto de vista del proceso de innovacidn: Modo de
Modelo de investigacidn y desarrollo; realizacidén
Modelo de interaccion social; Modelo de
resolucién de problemas

Tabla 2. Comparacion de criterios de clasificacion de las innovaciones. Elaboracion propia

A partir del andlisis del cuadro se puede observar que existen diferentes y
variados criterios para caracterizar una innovacion, impactando solamente en
alguno de los aspectos mencionados o varios de ellos al mismo tiempo,
posibilitando a su vez, en este ultimo caso, variadas combinaciones posibles
entre los mismos. En relacién a la utilizacion de nuevas tecnologias, Maggio

(2015) hace énfasis en la importancia de evaluar si la incorporacion de
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tecnologia que tiene lugar en las aulas universitarias es una “inclusion
genuina”, reconociendo el lugar y el sentido de la tecnologia en la construccién
del conocimiento y reflejAndolo en el disefio de las practicas de ensefianza.

Santos, Bouciguez, Miranda, Cenich, Barbieri y Abasolo (2013) afirman que:

El aprendizaje mediado por una aplicacién informatica y en un ambiente
posibilitador de intercambios de ideas promueve el desarrollo de
capacidades cognitivas superiores. Al interactuar “con otros o con
artefactos culturales” se pone en juego un conjunto de cogniciones
distribuidas de los sujetos, los instrumentos y la comunidad de aprendizaje
que incentivan las competencias del individuo. (Santos, Bouciguez,
Miranda, Cenich, Barbieri y Abasolo, 2013, p.1265)

Es decir, pensar en un proceso de innovacion que incorpore TIC implica no
solo la insercion de estas herramientas en el aula sino una reformulacion de las
formas convencionales en las que se ensefia y aprende, y una reflexién sobre
el rol del docente, del estudiante y del conocimiento. Es decir, para que tal
incorporacion sea significativa, es necesario desarrollar un proceso de reflexion
profundo, en el que se ponga de manifiesto que incluir las TIC en el aula va
mas alla de sumar aplicaciones informaticas, sino que también implica pensar
en como se van construyendo nuevos mecanismos de ensefianza y

aprendizaje.

Teniendo en cuenta todo lo antes presentado, se adopta en este trabajo una
postura respecto al concepto de innovacion que contempla los aspectos mas
importantes identificados en la bibliografia y a su vez se vincula con el
problema de interés de esta investigacion: La innovacién educativa es
considerada una consecuencia del trabajo en colaboracién entre diferentes
actores, en el cual las practicas de ensefianza se transforman porque los
sujetos que participan de ella las dotan de nuevos significados, a partir de un

proceso reflexivo que tiene lugar en el trabajo con otros.
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2.3.1. Una nueva cultura de aprendizaje en el nivel superior

La llamada “"Sociedad del Conocimiento” demanda a las instituciones
encargadas de la formacion de profesionales, el desarrollo de una nueva
cultura de aprendizaje universitario. Los lineamientos vigentes para la
educacién superior, estan basados en un modelo centrado en el aprendizaje y
la actividad cognitiva del estudiante. Esta nueva cultura esta sustentada en las
formas en la que se gestiona actualmente el conocimiento en la actual
dindmica social, ya sea en relaciébn a como el conocimiento se produce, se
difunde e intercambia, o a su estrecho vinculo con los desarrollos tecnologicos
(Martin-Barbero, 2001).

Pozo y Puy Pérez Echeverria (2009) proponen algunas dimensiones clave para
repensar la ensefianza en el nivel superior, en funcion de las demandas, entre

ellas:

e De la informacién al conocimiento: La informatizacion del conocimiento
ha permitido que la informacion sea accesible para cualquier persona
desde cualquier dispositivo como tablet, teléfonos celulares,
computadoras, etc. Por ello, es necesario hacer énfasis ya no en el
acceso del estudiante a la informacion, algo que con el desarrollo de las
nuevas tecnologias estaria garantizado, sino en las habilidades o
competencias de las que el futuro profesional debe disponer para hacer

uso, dialogar e interactuar con él.

e Gestion de la incertidumbre: segun los autores aprender ya no
significaria apropiarse de una verdad absoluta, valida en todo contexto,
sino que se trataria de adquirir varios conocimientos y usar el mas
adecuado, de acuerdo a la situacién que se desea abordar. Ya no se
trataria de aprender verdades indiscutidas, sino de convivir con
diversidad de perspectivas, pluralidad de teorias y madltiples
interpretaciones de la informacion para, a partir de ellas, construir un
propio juicio. Segun Morin (1999) “conocer y pensar no es llegar a la

verdad absoluta, sino que es dialogar con la incertidumbre” (p. 76).
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e Adquirir conocimientos para seguir aprendiendo: Los ritmos de cambio,
tanto en relacién a los desarrollos cientificos como a los tecnoldgicos
hacen que sea imposible anticipar qué conocimientos seran oportunos
para que los estudiantes resuelvan problemas en su propia profesion
dentro de algunos afios. En este sentido, se debe apuntar a una
formacion profesional flexible, eficaz y autbnoma, dotada de
capacidades que le permita al estudiante aprender y actualizarse
permanentemente para adaptarse a las demandas de la sociedad. Esto
no significa que la ensefianza universitaria debe responder
necesariamente a las demandas del mercado, sino de dar respuesta a
las reales necesidades profesionales que deberan afrontar los actuales

estudiantes.

e La construccion de modelos: Existen nuevas formas de entender el
conocimiento, desde una mirada epistemoldgica. Los autores sefalan
que la funcién del conocimiento en la nueva cultura de aprendizaje es la
de construir modelos o representaciones que permitan resolver
problemas. En este sentido, ya no se trata de presentar a los estudiantes
ideas acabadas y cerradas sino de disefar situaciones de ensefianza
que favorezcan el desarrollo de estrategias que le permitan tomar
decisiones sobre la porcidon de la realidad que desean estudiar. Se
destaca el valor de los objetivos, las metas y los propdsitos en relacion a
los problemas y no a verdades absolutas sobre ellos. Sostienen ademas
que la creciente fragmentacién y especializacion en los diferentes
campos cientificos hace imposible el abordaje de todo el cumulo de
saberes que la sociedad ha construido a lo largo de la historia; sumado
al creciente ritmo de produccion y al mismo tiempo de caducidad. Esto
implica necesariamente que los estudiantes deben desarrollar ciertos
criterios y habilidades, que les permitan contrastar y justificar sus
saberes, concibiéndolos en el marco de un proceso de construccion

social.
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e Aprendizaje significativo: Los autores destacan la necesidad de que los
estudiantes puedan transferir los conocimientos adquiridos a situaciones
novedosas. Esto no significa eliminar la adquisicion de datos e
informacion verbal, sino poner el énfasis, no en la repeticion de
informacion, sino en la relacion de la misma en una estructura de
significado. En este sentido, recuperan la importancia de trabajar en la
resolucion de problemas (diferenciandolos de los clasicamente
denominados ejercicios, aunque sin menospreciar su valor) en los que
los estudiantes no tienen caminos definidos para su resolucion y deben
adoptar un posicionamiento activo en la toma de decisiones para

avanzar en la busqueda de una solucion.

e Aprender a aprender: Por Ultimo y no menos importante, los autores
recuperan la necesidad de favorecer procesos de cognicidn
metacognitiva en la cual el estudiante pueda reflexionar sobre lo que
aprende y la manera en que lo hace. A su vez, exige al docente correrse
de su lugar de control del aprendizaje, para ir garantizando de forma
progresiva cierta autonomia en el estudiante. La evaluacién cobra un
lugar de especial interés en este proceso, ya no desde su lugar de
calificadora, y en términos sumativos, sino durante todo el proceso, con
el fin de dar a conocer el avance y el progreso del estudiante a cada
paso del proceso. Segun los autores, Evaluar para el aprendizaje
permite al estudiante conocer sus logros en relacion a los objetivos y a la
vez que se le presentan las cuestiones en las que debe seguir
trabajando, con pistas que orienten el camino a seguir. De esta forma no
se pone el foco sélo en el aprendizaje, sino en que el estudiante pueda

seguir aprendiendo.

Las cuestiones aqui descritas en relacion al aprendizaje demandan también
nuevas formas de pensar la ensefianza. Se presentan a continuacién algunas

consideraciones al respecto.
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2.3.2. Las metodologias activas de ensefianza como facilitadoras de la

innovacion

La basqueda de formas alternativas a la ensefianza tradicional ha dado origen
al desarrollo de una serie de metodologias que buscan colocar al estudiante y
su aprendizaje en un lugar central en el proceso educativo. Muchas de ellas
han sido denominadas con el nombre de metodologias alternativas y se situan
bajo el paradigma constructivista. Entre las mas importantes se pueden
mencionar: Analisis de casos, Aprendizaje basado en problemas (ABP), Aula
Invertida, Aprendizaje basado en equipos, Aprendizaje y Servicio (A+S), juego
de roles, debates, entre otras (Labrador y Andreu, 2008; Silva y Maturana,
2017).

Es posible reconocer algunos principios basicos que dan sustento a todas
estas metodologias centradas en el alumno y que se reconocen como
relevantes para orientar la puesta en marcha de nuevas estrategias. Entre ellos

se destacan los siguientes:

e El constructivismo social como base de la ensefianza: Se toman como
base los aportes de Piaget y Vigotsky, quienes afirman que los
estudiantes no solo construyen conocimiento sino que lo hacen
principalmente a través de la interaccion social con otros. Se asume que
el aprendizaje se da cuando el estudiante reconstruye la informacion que
recibe mediante una representacion interna, en tanto proceso individual.
Por otro lado, al trabajar con otros, estos procesos se ven a su vez
atravesados por negociaciones entre los sujetos (ya sea estudiante-
docente o estudiantes entre si) que dan lugar al llamado aprendizaje
social. En este sentido, las actividades que favorecen la negociacion de
significados entre los diferentes actores cobran gran relevancia en la
construccion de conocimientos (Cubero y Rubio, 2005).

e E| aprendizaje del estudiante como eje de la enseflanza: se busca
promover en el estudiante un rol activo en el proceso de aprendizaje

volviéndolo protagonista de dicho proceso. Se trata de implicar al
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estudiante en algo mas que la escucha pasiva, desplazando el énfasis
desde la transmisién de la informacion al desarrollo de habilidades en
los estudiantes, la realizacion de tareas que demandan procesos de
pensamiento de diferente grado de complejidad de acuerdo a la

taxonomia de Bloom (Navarro, 2011).

Las metodologias inductivas como estrategia de ensefianza: se basan
en el analisis de situaciones problematicas como punto de partida para
el aprendizaje. Ante estas situaciones, los alumnos tienen que decidir
qué es lo que necesitan aprender o indagar para afrontar el reto y
resolver el problema (Prieto, 2017). Segun el autor, estas estrategias
han mostrado gran eficacia en el desarrollo de competencias

transversales para el razonamiento critico y el aprendizaje autonomo.

El aula como escenario de diversidad: tradicionalmente se ha valorado
dentro del aula un Unico tipo de inteligencia, la capacidad de acumular
informacion; sin embargo es sabido que los estudiantes dentro del aula
no son iguales puesto que el conjunto de las capacidades y dificultades
de cada uno es un universo en si mismo (Santiago y Bergmann, 2018).
Por esta razon, los alumnos van a acceder, profundizar y comprender el

contenido de maneras distintas a partir de actividades diversas.

El docente como facilitador del aprendizaje: no transmite conocimientos
acabados, sino que se ocupa de proporcionar los recursos necesarios
para que los estudiantes sean quienes los construyan, en base a sus
propios ritmos de trabajo. Para ello propone variedad de actividades con
diferentes niveles de complejidad, y las supervisa para obtener
informacion sobre los procesos y productos de los estudiantes de forma
continua. Se ocupa de promover debates, intercambios y discusiones
con y entre los estudiantes. Busca identificar y colaborar con las
dificultades de aprendizaje, otorgando al estudiante un protagonismo en
el proceso de aprendizaje y fomentando el intercambio con otros para

resolver dudas e inquietudes. El propésito es generar consensos como
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resultado final, en los cuales todos los estudiantes construyan

conocimiento (Prieto, 2017).

Las TIC como aliadas para la innovacion: existe una amplia gama de
herramientas tecnoldgicas que pueden ser utilizadas para favorecer los
procesos de aprendizaje en el marco de las metodologias activas. Entre
ellas, pueden mencionarse las plataformas digitales, los blogs, las
bibliotecas virtuales, herramientas de google (procesadores de texto,
formularios, presentaciones power point, correo electrénico, drive),
buscadores, videojuegos, simuladores computacionales, videos,
imagenes, herramientas para la creacion de mapas conceptuales, etc.
(Silva y Maturana, 2017). Entre sus ventajas se reconoce que posibilitan
un mayor incremento de la cantidad y la calidad de las interacciones
entre el profesor y los estudiantes y de los estudiantes entre si; facilitan
un mejor feed-back y la participacion de aquellos estudiantes mas
reacios a intervenir en publico ante grandes grupos; permiten mayor
acceso a los contenidos y a sus distintas representaciones; favorecen el
desarrollo de competencias en el uso de las TIC; propician una mejor
adaptacion a los ritmos, intereses y necesidades de cada estudiante;
colaboran con la evaluacion continua del estudiantado a partir de

diferentes registros; entre otras (Sigalés, 2004).

La evaluacion como instrumento formativo: se asume la evaluacion
como parte del proceso de aprendizaje, de forma continua, y mediante la
utilizacion de variedad de instrumentos. Con ella, se busca reconocer los
logros y las dificultades en el aprendizaje de los estudiantes para
adaptar la enseflanza de acuerdo a sus necesidades. Se realiza durante
todo el proceso y puede ser llevada a cabo por diferentes actores: el
docente, el mismo estudiante a partir de la autoevaluacion, los
comparferos en el contexto de una evaluacién por pares, etc. (Prieto,
2017)
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Si bien las potencialidades de las metodologias activas estan a la vista, se
reconocen algunos obstaculos percibidos por el docente en relacion a estas
metodologias y que deben tenerse en cuenta a la hora de llevar adelante

procesos de innovacion. Entre ellos, Prieto (2017) menciona:

e El miedo a perder el tiempo, ya que los docentes consideran que aplicar
estas metodologias les impide cumplir con la enorme cantidad de

contenidos estipulados por la curricula;

e EIl riesgo de perder el control, ya que al otorgar un rol activo al

estudiante se desdibuja la figura del docente;

e La falta de preparacion de los estudiantes, ya que asumen que aprender
activamente exige que los estudiantes pongan en practica gran cantidad

de competencias diversas, que no han desarrollado.

A estos obstaculos pueden sumarse otros propios de la consideracion de la
diversidad del aula que, segun Anijovich (2014), pueden constituirse como
malentendidos o creencias que dificultarian el abandono de practicas

tradicionales de ensefianza. Entre ellos:

e Al trabajar bajo la concepcion de heterogeneidad es necesario disefiar
actividades especificas para cada estudiante.

e No es posible trabajar contemplando la diversidad cuando se trata de

CUrsos numerosos.

e Si los estudiantes eligen tipos de actividades, recursos y estrategias de
acuerdo a sus posibilidades todos aprenderan cosas diferentes y no se

cubriran los contenidos del curriculo.

e Elrol activo del estudiante en su aprendizaje y en la toma de decisiones

lleva a una pérdida de control por parte del docente.

e Cuando los estudiantes tienen opciones terminan eligiendo la mas facil.
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e Es necesario agrupar a los estudiantes por nivel, adaptando las

actividades segun el rendimiento.

e La evaluacion no puede responder a estos enfoques, debe seguir

manteniendo sus caracteristicas tradicionales.

Prieto (2017) afirma que es posible transformar estos obstaculos en
oportunidades en la medida que se asegure la relacidbn entre objetivos,
actividades y evaluacion; se elimine la sensacion de pérdida de control de la
clase y se focalice en la posibilidad de ofrecer una amplia variedad de
actividades en las que el docente adopte diferentes roles, otorgando mayor
confianza a la capacidad de los estudiantes para aprender por ellos mismos de
forma progresiva. Anijovich (2016) también versa sobre la autonomia de los
estudiantes y destaca que, para formar aprendices autbnomos, es necesario
establecer relaciones de confianza, trabajo conjunto y construccion conjunta de
conocimientos, tratando de no invisibilizar la participacién de ningun estudiante
y manteniendo altas expectativas de todos ellos. A su vez, la autora destaca la
importancia del docente como creador de un clima de confianza en el que los
estudiantes se sientan seguros para experimentar, explorar, asumiendo riesgos

y responsabilidades sobre su aprendizaje.

Se considera que lo presentado hasta aqui en relacion a la ensefianza y el
aprendizaje en el nivel superior, puede enriquecerse si se tienen en cuenta
consideraciones especificas en relacion al contenido. Por ello, se presentan a
continuacion algunas cuestiones relativas a la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias que resultan significativas para orientar la planificacién de nuevas

estrategias de ensefianza.

2.3.3. Algunos aportes de la didactica de las ciencias

El cuerpo teorico de conocimientos que ha producido la didactica de las
ciencias en los ultimos 40 afios ha impulsado el desarrollo de ciertos cambios

en las formas de concebir la ensefianza y el aprendizaje de conocimientos
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cientificos (Sanmarti, 2000). Se presentan a continuacion algunos aportes que

podrian orientar la innovacion en el nivel superior.

2.3.3.1 ¢ Qué ciencia ensefiar?

La puesta en orbita del primer satélite artificial Sputnik, llevada a cabo por la
URSS en 1957, generd una crisis en el sistema educativo de estados Unidos y
en muchos otros paises occidentales que llevo al analisis de las debilidades
formativas del modelo de ensefianza de las ciencias naturales tradicional,
particularmente de la fisica, que ya se evidenciaban desde 1950, por la escasa
matriculacion de estudiantes en carreras cientificas al terminar la secundaria
(Massa, Foresi y Sanjurjo, 2015). Las autoras afirman que este fue el puntapié
que dio inicio a una serie de encuentros entre diferentes actores para revisar y
reorientar las practicas de ensefianza tanto en el nivel secundario como en los

primeros afios de la universidad.

Aduriz-Bravo (2000) expresa que durante la década de los 50 y los 60 la
preocupacion se coloca principalmente en las reformas curriculares, para lo
cual se llevan adelante una serie de programas que recuperan desarrollos de la
psicologia del aprendizaje inespecificas del contenido de la ciencia. El autor
sostiene que en este periodo la didactica de las ciencias se apoya en el
conocimiento producido por disciplinas periféricas y produce una serie de

recursos, técnicas y prescripciones de corte metodoldgico.

Durante la década del 70 surgen una serie de cuestionamientos desde la
filosofia y la sociologia de la ciencia como: la concepcion empirico-inductivista
de la metodologia cientifica, la ciencia como verdad absoluta, la vision del
cientifico como sujeto objetivo y poseedor de una metodologia infalible y la
credibilidad del modelo de aprendizaje por descubrimiento (Massa, Foresi y
Sanjurjo, 2015). Sumado a esto, los aportes de la psicologia evolutiva de
Piaget y otros adeptos a la psicologia cognitiva, viraron el foco hacia modelos

de ensefianza que atiendan a la manera en la que el estudiante aprende.
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En la década de los 80 con las tesis doctorales de Driver y Viennot® se
despierta un gran interés por las ideas Yy conceptos de las que dispone el
sujeto que aprende y que ha construido producto de su experiencia, y que en
muchos casos no coinciden con las cientificas. Es asi que surgen gran cantidad
de estudios de las llamadas “concepciones alternativas”, que perduran los
proximos 25 afos, y en los que se investiga no solo sobre estas ideas, sino
también sobre el desarrollo de posibles estrategias para operar sobre ellas en

la ensefianza de las ciencias.

Entre los afios 80 y 85 se lleva a cabo un proceso de integracion y
reelaboracion de tres lineas de investigacion: la epistemoldgica, la psicolégica y
la pedagdgica (Porlan, 1998). La primera de ellas preocupada principalmente
por realizar una lectura didactica de la estructura de los contenidos cientificos y
de los problemas, obstaculos y perspectivas mas relevantes de su evolucion
histdrica, la segunda vinculada a las ideas de los estudiantes y su relacion con
el aprendizaje y la ultima mas vinculada a las formas de comunicacion en el
aula. Esto trajo aparejado una redefinicién de los objetivos de la ensefianza de
las ciencias, en la que toma relevancia la idea de una ensefianza de las
ciencias para todos los ciudadanos como medio para democratizar el uso social
y politico de la ciencia, lo que pone en discusidon las siguientes preguntas:
¢,Cuadl es la finalidad de la educacion cientifica? ¢Qué contenidos ensefiar?

¢, Cudl es la mejor manera de hacerlo?

Para dar respuesta a estas preguntas, Massa, Foresi y Sanjurjo (2015)
sostienen que es posible posicionarse desde dos perspectivas tedricas
diferentes: una centrada en el objeto de conocimiento y otra en el sujeto
cognoscente. No profundizaremos en este apartado en la segunda perspectiva,
dado que se aleja del interés de este desarrollo. En relacion a la perspectiva
centrada en el objeto de conocimiento, es posible reconocer que atiende

principalmente a la construccion cognitiva de la ciencia, es decir, a la forma en

2 Vienot, L (1979). Le raisonnement spontané en dynamique élémentaire.
Driver, R.(1973). The representation of conceptual frameworks in young adolescent science
students.
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la que el conocimiento cientifico se ha constituido a lo largo de la historia y la
reflexion sobre este proceso. Entre los modelos didacticos adherentes a este
enfoque se encuentra el modelo de ensefianza por descubrimiento, el modelo
de cambio conceptual o de ensefianza mediante conflicto cognitivo, la
enseflanza mediante investigacion dirigida, el modelo CTSA (ciencia-
tecnologia-sociedad-ambiente), i-STEM (Enfoque integrado de Science,
Technology, Engineering & Mathematics) y la ensefianza por explicacion y
contrastacion de modelos. Resulta particularmente de interés para este trabajo
este ultimo modelo, por lo que se dedicara un apartado especial a continuacion.

Las razones se exponen en el apartado siguiente.

2.3.3.2. Lamodelizacién en la enseflanza de las ciencias

En los ultimos afos la actividad de modelizacion acapara un creciente interés
en la didactica de las ciencias, por su importancia tanto en la actividad cientifica
como en la educacion en ciencias (Aragon-Nuafiez, Jiménez-Tenorio, Oliva-

Martinez y Aragon Méndez, 2018).

En lo que a la ciencia respecta, Islas (2012) sefiala que epistemdélogos
reconocidos como Bunge y Bachelard dan cuenta de la importancia que tienen
los modelos para la construccion de conocimientos cientificos. Segun Justi
(2006) la construccion de modelos no representaria una etapa auxiliar en la
labor cientifica, como suele creerse, sino que se trataria de un aspecto
fundamental en el proceso de construccion de conocimientos cientificos, dado

que:

e Se trataria de artefactos que permiten realizar representaciones
parciales de un objeto, evento, proceso o idea y son creados por el
cientifico con un objetivo especifico. El caracter de representacion
implica “abstraer a partir de” o “traducir en otra forma” la naturaleza real
del sistema o idea. Pueden expresarse en mas de una forma: concreto,
visual, gestual, matematico, etc. Esos modos, ademas, pueden

complementarse (Arriassecq, 2014).
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e Actuarian como mediadores entre la realidad y la teoria, pero no
estarian supeditados ni a unos ni a otros, es decir, serian autbnomos
(Justi, 2006), en el sentido de que implican simplificaciones y
aproximaciones que derivan tanto de una como de otra, y a veces
incluso con elementos externos como pueden ser las analogias; tienen
diversas funciones de acuerdo a los objetivos perseguidos: simplificar
entidades complejas para facilitar su tratamiento, ayudar a comunicar
ideas, favorecer la visualizacion de ideas abstractas, fundamentar la
elaboracion de explicaciones y predicciones sobre la realidad. En
ciencias facticas algunas operaciones tradicionales que intervienen en la
construccion de un modelo son: el recorte del sistema, la simplificacion
del mismo, la identificaciéon de los elementos que lo conforman y el

analisis de sus interacciones.

e Serian producidos por un sujeto para representar una parte del mundo,
no existen en la naturaleza, la mente humana los construye. En este
sentido, un modelo podria representar diferentes sistemas (como el
modelo de particula) y también un mismo sistema pueda representarse
haciendo uso de diferentes modelos (como sucede al estudiar la luz),
dado que como se trata de representaciones parciales, cada uno podria
representar una 0 mas aspectos diferentes de la realidad; esto estaria
determinado por el propésito del estudio y las condiciones de su

realizacion (Islas y Pesa, 2004).

e Serian construcciones provisorias, perfectibles y abarcativas, no se
trataria de verdades absolutas, sino de construcciones que podrian ser
modificadas con el objetivo de explicar mas y mejor los fenédmenos de la
naturaleza; podrian ser reemplazados por nuevos modelos pero esto no
implicaria el abandono definitivo del primero (Galagovsky y Aduriz
Bravo, 2001). Las modificaciones estarian asociadas a cambios en el
conocimiento disponible, ya sea cuando se analiza que ciertas
previsiones hechas a partir del modelo son inadecuadas o cuando se

dispone de nuevas formas de representacion.
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e Los modelos cientificos son originales, en el sentido de que resultan una
novedad, en determinado momento histérico; la modelizacion consiste
en la creacion de argumentaciones que subsumen los hechos cientificos
investigados bajo modelos capaces de explicarlos; la modelizacion
supone el ajuste de modelos ante la aparicion de anomalias (Aduriz-
Bravo, 2000).

e Los modelos incluyen una amplia variedad de estatus ontoldgicos: cada
representacion privada y personal creada por un individuo constituye un
modelo mental. Cuando ese modelo es externalizado y compartido se
tiene un modelo expresado. Si, a su vez, ese modelo que se ha
expresado es compartido por un grupo social se tiene un modelo
consensuado. Si el grupo social corresponde a la comunidad cientifica y
el uso de ese modelo aporta al desarrollo del conocimiento cientifico, se

tiene un modelo cientifico (Arriassecq, 2014).

La importancia de los modelos en la préactica cientifica sugiere que deberian
tener un papel igualmente importante en la educacion en ciencias (Gilbert y
Justi, 2002).

Pozo y Gomez Crespo (1998) sostienen que al pensar la ensefianza por
explicacion y contrastacion de modelos se busca que el estudiante reconstruya
e integre los valores, métodos y los sistemas conceptuales producidos por la
ciencia, con la ayuda pedagdgica mas adecuada (p.299). En esta perspectiva
el objetivo es que el estudiante conozca diversidad de modelos que le permitan
comprender e interpretar la naturaleza y que construya los propios y aprenda a
interrogarlos poniendo a prueba su potencial explicativo (Massa, Foresi y
Sanjurjo, 2015). Las autoras sostienen que la enseflanza basada en modelos
se asienta principalmente en la argumentacion, en tanto resulta necesario

expresar ideas que den cuenta de las relaciones que se construyen.

Diversas investigaciones (Justi, 2011) han sefalado que los estudiantes no
modifican su visién sobre los modelos como resultado de una transmision

directa sino que es de relevancia que se impligue en actividades de
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construccion de modelos, de modelizacion, donde puedan discutir y criticar sus
propios modelos, los ajenos, identificar sus ventajas y desventajas, qué

cuestiones representa y cuales deja afuera, el dominio de accion, etc.

Justi (2006) sefala que en una situacion de aula normal, la responsabilidad de

iniciar el proceso de construccion de modelos recae en el profesor:

Es él quien debe escoger el momento en que se debe introducir tal
actividad durante el proceso de ensefianza, es decir, qué modelo deberan
elaborar los alumnos y con qué objetivo(s). Es muy importante
comunicarles de forma bien clara las definiciones a los alumnos, a fin de
evitar que no entiendan algun aspecto de la actividad. Tanto para definir
qué deben modelar los alumnos como para establecer una comunicacién
clara con ellos, es fundamental que el profesor conozca su nivel de
conocimientos. Asi el profesor podra: juzgar si los modelos manejados con
anterioridad por los alumnos son adecuados como punto de partida para la
construccion del modelo actual; prever problemas que puedan tener en la
comprension y puesta en practica de la actividad; y elaborar preguntas que
les ayuden a pensar de forma critica acerca del modelo. (Justi, 2006,
p.179)

La autora sostiene también que el aprendizaje es un proceso gradual y no
lineal de modificacion de ideas. En ese sentido, afirma que la construccién de

modelos constituye los cimientos del mismo.

2.3.3.3. La ensefianza de las ciencias con TIC y los simuladores

computacionales

La construcciéon de conocimiento cientifico en el ambito escolar es el resultado
de un trabajo compartido entre estudiantes y docentes, y a su vez de un trabajo
de internalizacion y externalizacién de las acciones que alli tienen lugar. Este
proceso es sustentado principalmente por el lenguaje oral y escrito. Cuando un
estudiante aprende utilizando tecnologias no so6lo construye conocimientos
sobre la disciplina, sino que también desarrolla ciertas habilidades cognitivas

gue sélo pueden darse producto de esa interaccion (Santos y Stipcich, 2010);
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en este sentido, el empleo de herramientas informéticas "se constituye en un
valioso recurso para representar las modelizaciones cientificas contribuyendo
de manera conceptual a acortar la brecha que separa los modelos cientificos
de aquellos que construyen los estudiantes” (Dominguez, 2010, p.19). La
autora sostiene que la elaboracion de propuestas didacticas que integren
tecnologias, como applets o simulaciones podria colaborar con el desarrollo de
otras formas de representacion del conocimiento, a partir del trabajo con
modelos simplificados de los sistemas fisicos en estudio y la visualizacion

dinAmica de los cambios involucrados.

Desde una perspectiva constructivista, se asume que es el estudiante quien
construye y reconstruye significados. El docente por su parte, se ocupa de
disefiar situaciones que permitan negociar la construccion de los mismos. Es
alli que las TIC presentan potencialidades, en pos de favorecer diferentes
formas de interaccién tanto entre los estudiantes y el docente, como entre los
estudiantes entre si, que colaboren en el proceso de negociacion de
significados (Dominguez, 2010).

Dentro de la amplia variedad de herramientas informéticas disponibles
actualmente, una de ellas cobra gran relevancia para la ensefianza y el
aprendizaje de la fisica: las simulaciones computacionales. Se trata de
programas informéticos capaces de reproducir fenébmenos sobre la base de
modelos cientificos (Roa e Islas, 2016). Las autoras mencionan que la mayoria
posibilita, en mayor o menor medida, la interaccion con el estudiante quién
tiene la posibilidad de modificar diferentes pardmetros en funciéon del modelo,
observar gréficas, obtener resultados numéricos y hacer un analisis a partir de

todo ello.

En la ensefianza de la fisica las simulaciones son utilizadas como herramienta
didactica en distintas instancias: para iniciar un tema, como aplicacién en la
resolucién de problemas o actividades, y antes o después de una experiencia
de laboratorio. Esto plantea la necesidad de que el docente que emplea estos

recursos conozca el modelo fisico que se utiliza, como se implementa éste en
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el plano matematico y, a la vez, qué estrategias, acciones y consignas disefar

y/o adoptar para implementar la planificacién de aula (Arriassecq, 2014).
Entre las ventajas que se pueden sefalar (Casellas y Guitart, 2011), estan:

e La sencillez de uso: la mayoria de las simulaciones accesibles en la red

puede utilizarse ejecutando sus controles de manera intuitiva.

e La velocidad de ejecucion: rapidamente pueden visualizarse
modelizaciones de fenomenos reales acompafados de graficos y

calculos entre sus variables.

e La accesibilidad: la disponibilidad en internet, la utilizacion de un
lenguaje libre y la posibilidad de contar con computadoras facilita el

acceso, de modo que la mayoria de los alumnos pueden utilizarlas.

e La capacidad grafica y visual: es posible observar virtualmente

fenomenos de gran semejanza con la realidad.

e La visualizacién de fendmenos y experimentos dificiles de realizar: es
posible reproducir de un modo virtual experiencias que por costos
elevados, porque involucran procesos muy rapidos o muy lentos, porque
implicarian la utilizacién de materiales peligrosos, no podrian observarse

de otro modo.

Una actividad de aprendizaje con entornos de simulaciones tiene como
propésito que el estudiante interactie con el modelo cientifico del fenbmeno a
estudiar, lo que pone de relevancia la necesidad de identificar y caracterizar los
componentes tecnoldgicos que favorecen dicha interaccion. En este sentido, no
es suficiente elegir una simulacién porque aborda el contenido a ensefiar, sino
qgue deben tenerse en cuenta también los aspectos didacticos y psicologicos
que a su utilizacién subyacen (Bouciguez, 2010). La autora sostiene que "la
potencialidad de un entorno simulado reside en la calidad de su interfaz gréfica

interactiva" (p.71).

Zangara y Sanz (2012) proponen algunos elementos que permiten analizar la

interactividad de un recurso tecnoldgico; entre ello menciona: permiten seguir
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un recorrido idiosincrasico; favorecen formas en la presentacion de los
contenidos mas relacionadas con cada “estilo de aprender” (abordajes mas
textuales, gréficos, visuales, auditivos, audiovisuales, etc.); permiten encontrar
situaciones, respecto de lo que tiene que aprender, mas relacionados con su
realidad y sus posibilidades de aplicacion o transferencia; son herramientas
que permiten al usuario encontrar lo que necesita (en términos de contenidos y
actividades) segun sus propias necesidades; favorecen la recepcion de
informacion de retorno (no soélo correctiva sino explicativa) de cada una de las

actividades y ejercicios propuestos.

El uso de herramientas interactivas, como los simuladores computacionales
amplia la posibilidad del estudiante para tomar decisiones, colocandolo en un
rol activo en su proceso de aprendizaje; a la vez, favorece la construccion de
conocimiento a partir de actividades de modelizaciéon. En este sentido, se
reconoce una doble potencialidad, lo cual los vuelve sumamente interesantes

para el desarrollo de propuestas didacticas innovadoras.

2.4. La integracion del conocimiento disciplinar, pedago6gico vy

tecnolégico como elemento clave para favorecer la innovacion.

Una nueva cultura de aprendizaje exige también una nueva cultura de
ensefianza, como hemos mencionado y descrito anteriormente. Pozo y Puy
Pérez Echeverria (2009), afirman que hay un aspecto de gran importancia que
podria obstaculizar la mejora de las practicas de ensefianza que son los
conocimientos de los docentes. Los autores mencionan que durante mucho
tiempo el andlisis de la practica docente estuvo centrada en las conductas del
profesorado, desde el paradigma proceso-producto; el cambio al paradigma
cognitivo, dio lugar a diferentes estudios sobre el pensamiento del profesor, a
partir del supuesto de que las decisiones que toma estan sustentadas en
diferentes saberes. En este sentido, sostienen que comprender estas ideas, es

clave para la mejora de la ensefanza.
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Si bien el foco de este trabajo no esta puesto particularmente en el estudio de
los conocimientos de los docentes universitarios, asumimos que no es posible
desconocer su importancia cuando se busca comprender las practicas de
ensefianza en las que se incorporan TIC, en el marco de un trabajo en
colaboracion. Se presentan a continuacion algunos aspectos que se consideran
relevantes en relacién a las investigaciones en esta linea y que resultan de

interés para este trabajo.

2.4.1. Estudios sobre el conocimiento de los docentes

Desde fines de 1970 se vienen llevando a cabo diferentes investigaciones
sobre los conocimientos de los docentes (Elias, 2020). La autora sostiene que
los aspectos en los que se pone énfasis, los presupuestos de partida, los
marcos teoricos y metodoldgicos presentan diferencias. Esto ha dado lugar a
algunos trabajos de revision bibliografica con el propdsito de sistematizar el
cumulo de informacién producida. Entre ellos, menciona como relevante el
aporte de Carter (1990) quien identifica tres enfoques: estudios del
procesamiento de la informacion, estudios del conocimiento practico, estudios
del conocimiento didactico del contenido. La autora destaca que si bien algunas
lineas de investigacién eran incipientes en el momento de su publicacién, el
tiempo ha confirmado el valor de esta sistematizacion. Se presenta a
continuacion un cuadro de elaboracion propia que sintetiza los aspectos mas

importantes:

El trabajo colaborativo como estrategia para promover la innovaciéon en la ensefianza de
la fisica en la universidad



Estudios del procesamiento
de la informacion

Estudios del conocimiento

préactico

Estudios del
conocimiento didactico
del contenido

Inicios Fines de 1970 Comienzos de 1980 Mediados de 1980
Objeto de | Procesos cognitivos de los | Conocimiento practico personal Conocimiento  did4ctico
estudio profesores Teorias implicitas del contenido

Operaciones mentales

Estudios ecol6gicos del aula
(Relaciéon pensamiento-accion)

Caracteristicas

-Centrados en el planeamiento y

-Centrados en la reflexién sobre

Centrados en la relacién

personas.

toma de decisiones. la accién entre el conocimiento

-Centrados en la contrastacion | -Centrados en la relacion entre | disciplinar y el

entre expertos y novatos. estructuras de las situaciones de | conocimiento sobre la
aula y las estructuras de las | ensefianza.

Tabla 3. Sintesis de estudios sobre el conocimiento docente. Elaboracién propia

Resulta de interés para este trabajo la Gltima linea de investigacién orientada a
establecer relaciones entre el conocimiento disciplinar y el conocimiento
didactico. Particularmente, se recupera un aporte derivado de esta linea de
trabajo y que colabora con el analisis de las préacticas, cuando se incorporan

tecnologias en la ensefianza: El modelo TPACK.

2.4.2. El modelo Tpack

Se trata de un modelo que busca identificar aspectos fundamentales del
conocimiento que los profesores necesitan para la integracién de la tecnologia
en el aula es el TPACK (Mishra y Koehler, 2006). Los autores afirman que un
uso adecuado de la tecnologia en la ensefianza requiere del desarrollo de un
conocimiento complejo y contextualizado que denominan Conocimiento
tecnologico pedagogico disciplinar (TPACK acrénimo para Technological
pedagogical content knowledge). Los autores recuperan la conceptualizacion
de Shulman sobre conocimiento didactico del contenido a la que agregan la

componente tecnoldgica.

Este modelo representa la interseccidén entre tres conocimientos diferentes en
relacion al docente: el conocimiento disciplinar, el conocimiento pedagogico v el

conocimiento tecnolégico. Se describe a continuacion cada uno de ellos:
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A. Conocimiento Disciplinar: ElI conocimiento disciplinar se refiere al
contenido especifico de una materia o disciplina. Se compone de
modelos, teorias, leyes, principios, conceptos y modos de pensamiento y

construccion de conocimientos propios de cada campo.

B. Conocimiento Pedagdgico: El conocimiento pedagdégico refiere al
saber de los procesos, metodologias y practicas de ensefianza y
aprendizaje, asi como los propésitos y metas de la ensefianza. Es el
conocimiento que le permite al profesor comprender como sus alumnos
construyen conocimiento, adquieren habilidades y desarrollan habitos y
disposicion para el aprendizaje. Incluye también un manejo u
organizacion de la dindmica del aula e implementacion de propuestas

pedagdgicas y la evaluacion de las mismas.

C. Conocimiento tecnoldgico: ElI conocimiento tecnoldgico esta vinculado
a dos aspectos, por un lado, las tecnologias tradicionales y por otro, las
tecnologias avanzadas. Dentro de las primeras se pueden identificar
libros, pizarrones, tizas, etc. Las segundas, incluyen internet y sus
aplicaciones, dispositivos digitales, etc. Este conocimiento incluye las
habilidades que le permiten al profesor operar con esas tecnologias,
entre otros, de qué manera utilizar herramientas informaticas, gestionar
archivos, navegar en internet, utilizar el correo electrénico, etc. Estas
habilidades deben estar acompafadas por una importante capacidad
adaptativa del profesor, debido a los continuos cambios que caracterizan

a las tecnologias.

Los conocimientos antes descritos entran en interaccién dando lugar a nuevas

formas de conocimiento en su interseccioén, entre ellos:

Conocimiento pedagogico-disciplinar: Al considerar la dimension pedagdgica y
la disciplina en forma conjunta e integrada, se desarrolla un conocimiento
particular denominado conocimiento pedagoégico-disciplinar. Este conocimiento
refiere a lo que el profesor pone en juego al ensefiar un contenido disciplinar

especifico, reflexionando acerca de como sus alumnos construyen
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conocimiento sobre la disciplina, cuales son sus concepciones alternativas, y
como se planea la ensefianza (organizacion, secuenciacion y evaluacién en
base a ello). Esta interseccion abarca estrategias de ensefianza que incorporan
representaciones conceptuales precisas que tengan en cuenta las dificultades
de aprendizaje y promuevan una comprension de los saberes particulares del

campo.

Conocimiento ! Conocimiento

pedagogico disciplinar

Conocimiento
pedagégico disciplinar

Figura 4. Conocimiento pedagodgico disciplinar. Fuente: http://www.tpack.org

Conocimiento tecnoldgico-disciplinar: El conocimiento tecnoldgico-disciplinar,
resulta de la integracion de la tecnologia con el saber disciplinar, que se
influyen mutuamente, limitAndose o potenciandose. La tecnologia impacta en lo
gue conocemos y posibilita la representacion de conocimientos disciplinares de

multiples maneras.

Conocimiento Conocimiento

tecnolégico disciplinar

Conocimiento
tecnolégico disciplinar

Figura 5. Conocimiento tecnoldgico disciplinar. Fuente: http://www.tpack.org

Conocimiento tecnolégico-pedagdgico: esta vinculado al conocimiento de la
tecnologia disponible y de su potencial para ser utilizada en contextos de
ensefianza y de aprendizaje. Este tipo de conocimiento implica disponer de

herramientas y de criterios para elegirlas en funcién de la posibilidad de
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adaptacion a contextos educativos, asi como también contar con las
estrategias pedagdgicas que permitan aprovechar esas herramientas
tecnologicas para favorecer el aprendizaje de contenidos especificos.

Conocimiento i Conocimiento

tecnolagico J pedagédgico

Conocimiento
tecnolagico pedagogico

Figura 6.Conocimiento tecnoldgico pedagdgico. Fuente: http://www.tpack.org

El aporte mas importante de este modelo es la interseccion entre los tres tipos
de conocimiento, que resulta en el conocimiento tecnoldgico pedagdgico

disciplinar y representa las complejas relaciones entre ellos.

Conocimiento tecnolégico,
pedagdgico, disciplinar
(TPACK)

Conocimiento Conocimiento

c Siz
pedagégico

disciplinar

Conocimiento
pedagégico
disciplinar

Contexto

Figura 7. Conocimiento tecnoldgico, pedagogico disciplinar. interrelacionado. Fuente:

http://www.tpack.org

Cada uno de estos tipos de conocimientos representan aspectos importantes
en si mismos. Sin embargo, sin una articulacion significativa entre ellos,
dificilmente puedan darse cambios significativos en los enfoques de
ensefianza. Un profesor capaz de elaborar estas relaciones construye un saber
complejo, diferente al de un experto disciplinar (un fisico), o de un experto en
tecnologia (un ingeniero en sistemas) o un experto en pedagogia (un licenciado

en educacion). En este sentido, este marco constituye una lente para analizar
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las practicas de ensefianza cuando se incorporan tecnologias, de modo que
colabora en la comprensién de los conocimientos puestos en juego por los

docentes a la hora de disefiar, implementar y evaluar propuestas didacticas.

2.5. El trabajo colaborativo como estrategia para la innovacion en la

universidad

A lo largo de este capitulo se ha presentado un recorrido que permite dar
cuenta de la complejidad que tiene pensar la innovacién en el nivel
universitario: por un lado en relacion al concepto de innovacion en si mismo y
sus significados; por otro, a las demandas de la sociedad actual respecto de la
formacion de profesionales para la nueva sociedad del conocimiento, como asi
también sus implicancias en el redisefio de los enfoques tradicionales de
ensefianza; por ultimo, se planted también la necesidad de contemplar el
conocimiento del que el docente dispone como un elemento importante a la
hora de innovar en la ensefianza, particularmente cuando se incorporan

tecnologias.

Se asume que no es posible pensar que la innovacion, con toda la complejidad
que dicho proceso implica y tal como lo hemos descrito anteriormente, pueda
recaer completamente en el docente universitario pero tampoco puede ser
llevada a cabo por alguien externo, de modo que resulte lejana y vacia de
sentido para los docentes. Por ello, asumimos que la colaboracion es un
camino posible y una estrategia para favorecer la innovacion, en el sentido
asumido en esta tesis como la transformacién de las practicas de ensefianza
cuando los sujetos que participan de ella la dotan de nuevos significados, a

partir del trabajo con otros.

Montero Mesa (2011) afirma que es necesario generar una nueva cultura
profesional docente, basado en lo que llama "Cultura de la colaboracion”, que

consiste en:

Una cultura de colaboracion implica unas relaciones de “confianza” entre el

profesorado, de apoyo mutuo, auto-revision y aprendizaje profesional
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compartido. Supone la comprension de la actividad profesional de ensefiar
como responsabilidad colectiva, colaboracién espontanea y participacion
voluntaria, una vision compartida del centro y la interdependencia y la
coordinacion como formas de relacion asumidas personal 'y
colectivamente. Requiere condiciones organizativas para promover el
trabajo conjunto, pero también actitudes de compromiso profesional.
(Montero Mesa, 2011, 78)

La autora sostiene que los docentes son sujetos sociales por lo que se debe
considerar, en coherencia, una formacién que forme parte de un proyecto de

trabajo y desarrollo colectivo, no sdlo individual (Montero Mesa, 2011).

Las ventajas del trabajo colaborativo han sido ampliamente destacadas por la
literatura como estrategia fundamental para la formacion docente y la
transformaciéon de las practicas de ensefianza (Calvo 2013 citado en Vaillant

2016). Dumrauf y Cordero (2018) sostienen que:

La préactica de ensefianza debe entenderse como acciones, producciones
sociales insertas histéricamente, originadas en un proceso de construccion
social e individual. Evidenciar su caracter de construccion social implica
resaltar su posibilidad de transformacion por los sujetos que las realizan,
es decir, en este caso, los docentes universitarios (Dumrauf y Cordero,
2018, p. 35).

Se acuerda con Montero Mesa (2011) en que “la colaboracién entre
profesionales de manera sistematica, en torno a un proyecto, es una
oportunidad formativa excelente, de desarrollo profesional y de mejora de la

practica del conjunto de las personas implicadas™.

Boavida y Da Ponte (2011) sostienen que existen muchas formas de
colaboracién y que eso es no solo natural, sino también legitimo. Los autores
afirman que la colaboracion es un medio para alcanzar ciertos objetivos, por lo
que si los objetivos son diferentes y perseguidos en condiciones muy diversas,

exigen formas de colaboracién también muy distintas entre si. Sin embargo, el
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hecho de que varias personas trabajen juntas no implica necesariamente que

haya un trabajo en colaboracion.

Atendiendo a esto Ultimo, se presenta a continuacion una diferenciacion entre
dos practicas que implican el trabajo de varias personas juntas, pero se

asumen con caracteristicas diferentes: la colaboracion y la cooperacion.

2.5.1. Diferencia entre trabajo colaborativo y cooperativo

La diferenciacién entre colaboracion y cooperacion no es una tarea sencilla,
dado que el significado que se le otorga varia de un autor a otro. Por ello, se

torna necesario explicitar desde qué lugar nos posicionamos.

Se partira entonces por diferenciar entre practicas individuales y colectivas: en
el primer caso participa un solo sujeto, mientras que en el segundo participa
mas de uno. La forma en que dichos sujetos interactlan puede adoptar
caracteristicas muy diversas. Si se analiza el significado etimoldgico de los
conceptos de colaboracién y cooperacién, se encuentra que ambos términos
comparten el prefijo Co- que significa accién conjunta. Sin embargo, la primera
de ellas se deriva del verbo latino operare que significa operar, ejecutar, hacer
funcionar de acuerdo a un sistema, mientras que la segunda proviene de
laborare que significa trabajar, producir, desarrollar actividades con un fin
determinado (Borba, y De Loiola Araujo, 2008). Segun los autores, en la
cooperacion los sujetos se ayudan unos a otros ejecutando tareas sin
necesidad de negociacion conjunta; por el contrario, en la colaboracién todos
trabajan conjuntamente para alcanzar un objetivo negociado por el grupo.
Boavida y Da ponte (2011) sostienen que la realizacion de un trabajo en
conjunto (la co-laboracion) requiere mayor dosis de intercambio e interaccion
entre los sujetos que la simple realizacion conjunta de diversas operaciones (la

co-operacion).

Papini (2018) afirma que no existe un modelo Unico para el origen del trabajo

colaborativo:
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La demanda puede venir del investigador, de un colectivo de docentes o
del encuentro entre investigadores y docentes. En todos los casos se debe
dar un proceso de co-situacion tanto alrededor del objeto de investigacion
como para la operacionalizacion de la misma. (Papini, 2018, p.4)

Algunos estudios sefialan que es posible que un trabajo se inicie con
caracteristicas cooperativas y luego de un largo periodo de trabajo llegue a
consolidarse como colaborativo (Borba, y De Loiola Araujo, 2008).

Sin embargo, Grimaldi (2021) afirma que, para que el trabajo colaborativo se
constituya como tal, aquello que no puede faltar es “la identificacion o la
construccion de problemas comunes al grupo de profesionales que se retne en
torno a ellos, para los que no se dispone de respuestas predeterminadas y que
pueden ser explorados solo con los aportes de los diversos actores del equipo”
(p.413).

2.5.2. Caracteristicas del trabajo colaborativo

Existen diversos rasgos que la literatura presenta como propios del “Trabajo
colaborativo™. En algunos casos el foco se pone en las interacciones entre los
sujetos, en otros en los objetivos perseguidos, otros focalizan en el tipo de
conocimientos que se producen. Tomando los aportes de Maldonado (2007),
Borba, y De Loiola Araudjo (2008), Boavida y Da Ponte (2011), Bednarz (2015),
Papini (2018) se identifican algunos aspectos que se consideran importantes

para este trabajo:

e Los docentes no son obligados a participar en el trabajo en colaboracion,
sino que lo hacen de forma voluntaria y espontanea. La inquietud que
motiva el trabajo colaborativo puede provenir del investigador o de los
profesores, pero en cualquier caso es necesario un proceso de

negociacion para construir un objetivo conjunto.

e La formacion del grupo de trabajo es heterogénea. Los integrantes
presentan diferentes conocimientos y habilidades que aportan de

manera diferente a un determinado objetivo, esto promueve un cruce de
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miradas a partir de logicas diferentes.

La nocion de autoridad se diferencia claramente de una interaccion
jerarquizada, a partir de una corresponsabilidad. No se impone la vision
de ningun miembro del grupo, sino que se busca que todos los
participantes tengan igual grado de responsabilidad y toma de

decisiones.

Se torna necesario establecer un clima de confianza entre los
participantes, con buenas relaciones, de modo que ninguno se sienta
juzgado, desvalorizado, 0 no se sienta lo suficientemente cémodo como

para expresarse.

Es preciso negociar objetivos, modos de trabajo, formas de relacion,
prioridades e incluso significados de los conceptos fundamentales. Esto

permea el proyecto de principio a fin.

Los miembros del grupo poseen un fin comdn, es decir, se persigue un
objetivo compartido y consensuado por los miembros del equipo; esto no
inhabilita que cada integrante tenga ademas objetivos particulares.

Son fundamentales los espacios de reflexion, ya sea, para el
intercambio de ideas, saberes, opiniones, experiencias, entre otros, en
los cuales no se impone un punto de vista, sino que se argumenta y

justifica, en busca de consensos.

La colaboracion tiene aparejados momentos de dificultades, tensiones,
crisis que son naturales y necesarias para la evolucién del trabajo

conjunto.

Se producen conocimientos que son producto del cruce de las miradas
de los investigadores y los docentes, en el seno del proceso de co-

construccion, entre investigacion y practica.

Al trabajar en colaboracion los individuos alcanzan un conocimiento

mayor, que el que podrian construir las partes aisladas.
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e Se promueve el desarrollo de destrezas en los miembros del equipo

como: pensamiento critico, solidaridad, respeto, etc.

e Las préacticas colaborativas estan atravesadas por cierto grado de
imprevisibilidad, esto implica que no es posible planificar de forma
anticipada y estructurada un plan de accién de principio a fin, sino que
se requiere de cierta flexibilidad coherente con el caracter dinamico y

cambiante de las practicas mismas.

e El trabajo colaborativo no es inmediato, su constitucion como tal se da a
lo largo de un proceso, que lleva tiempo y esté atravesado por diferentes

tensiones.

La colaboraciéon ofrece importantes ventajas para la investigacion sobre la
practica, por lo que la convierten en un valioso recurso (Boavida y Da ponte,
2011). Entre sus ventajas, se destaca la posibilidad de unir diversas personas
que interactian, dialogan y reflexionan en conjunto, creando sinergias que
posibilitan una gran capacidad de reflexion y un aumento de las posibilidades

de aprendizaje mutuo.

Sin embargo, hay que destacar que este tipo de trabajos coloca al investigador
en una doble exigencia y una doble sensibilidad que hace que su tarea no sea
sencilla (Bednarz, 2015). En primer lugar, se plantea una doble pertenencia:
por un lado a la comunidad cientifica de procedencia, su proyecto y objetivos
de investigacién; por el otro, a las demandas y necesidades propias del
colectivo del que forma parte. En segundo lugar necesita recolectar informacién
para la construccion de los datos, a la vez que participa de las practicas del
grupo. Esto implica también construir conocimientos nuevos para contribuir al
campo de estudio de forma objetiva, a la vez que interpreta los sentidos de los

sujetos desde su propia significacion (Papini, 2018).

Este doble rol implica para el investigador una continua tarea de vigilancia que
no lo coloque en una postura de experto alejAndose de los intereses del grupo,

ni tampoco lo comprometa de forma excesiva con el colectivo de trabajo,
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perdiendo de vista el objetivo de la investigacion.

Se presentan a continuacion las decisiones metodolégicas.
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CAPITULO 3;

Decisiones metodologicas
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Resumen del capitulo

En este capitulo se presentan las decisiones metodolégicas que sustentan este
trabajo de tesis. Se sitla la investigacion bajo el paradigma cualitativo y se
presenta el enfoque metodoldgico adoptado, el cual recupera herramientas de
la etnografia y de la investigacion accion participativa. Se caracteriza el caso de
estudio y los registros resultantes del trabajo de campo. Para responder a las
preguntas de investigacion, a partir de los registros antes mencionados, la
construccion de los datos vino orientada a partir de definir a la Actividad como
la unidad de analisis. Para ello, se toman elementos de la Teoria de la
Actividad, particularmente, el modelo de Engestrom, como ‘lente” para

procesar y analizar los mismos, a la luz de los referentes teoricos.
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3.1. Fundamentacion de las decisiones metodoldgicas asumidas

El trabajo de investigacion que se presenta tiene como propdsito aportar
conocimiento a los procesos de innovacién que incorporen tecnologia en la
ensefianza de la fisica basica en la universidad, en el contexto de un trabajo en

colaboracion.

La aproximacion al tema viene dada por el rol de la investigadora como
Profesora de fisica e integrante de un grupo de investigacion en el area de
Didactica de las Ciencias y en su pertenencia a proyectos de investigacion
acreditados por la Secretaria de Politicas Universitarias (SPU) cuyo objeto de
indagacion son las préacticas de ensefianza de docentes de fisica. En ese
sentido viene consolidando su trayectoria como investigadora en espacios
donde se discute, planea y redisefia un trabajo colaborativo en el que se
desarrollan habilidades grupales e individuales Desde ese lugar el interés esta
puesto en los procesos de ensefianza de la fisica, pues se asume que la
investigacion y las practicas pueden encontrarse desde este punto de trabajo

colaborativo

Se parte de asumir que los procesos de innovacién en las practicas de
ensefianza tienen lugar como respuesta a una necesidad o como solucién a un
problema; que adquieren sentido en un contexto, con una intencionalidad y con
un fin. También, que el docente es clave en dicho proceso y no pueden darse
independientemente de su participacion; que es necesario recuperar su mirada
y sus significados para desnaturalizarlos y resignificarlos, y que tal reflexion
dificilmente pueda llevarla a cabo el docente de forma autonoma si no es
acompafado por una mirada externa que lo interpele. Litwin (2008) sostiene
que las innovaciones forman parte de las decisiones de los docentes y no se
trata de practicas a las que se convoca a replicar. La autora plantea que “las
innovaciones requieren que los docentes reconozcan su valor, que las hayan
adoptado porque las reconozcan valiosas, que hayan decidido disefarlas,
implementarlas, monitorear los procesos relacionados con la implementacion

de la misma” (p.67). A su vez, se considera que tampoco puede el investigador
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dar soluciones o conocer a priori los problemas educativos, pero si posee la
capacidad de transformarlos para convertirlos en problemas de investigacion.
Finalmente, concluimos que todo lo anterior sélo es posible si se trabaja de
forma colaborativa, a partir de la integracion de ambas miradas, para pensar

juntos dichos problemas.

El objetivo de este trabajo es estudiar las practicas de ensefianza cuando se
llevan a cabo procesos de innovacion, en el marco de un trabajo en
colaboracion, entre docentes universitarios e investigadores en ensefianza de
las ciencias, con el propésito de comprender las transformaciones que tienen
lugar en las practicas de ensefianza a lo largo de dicho proceso. De acuerdo
con Dumrauf y Cordero (2018) las practicas de ensefianza “son acciones,
producciones sociales insertas histéricamente, originadas en un proceso de
construccion social e individual.” Evidenciar su caracter de construccion social
implica resaltar su posibilidad de transformacién por los sujetos que las
realizan; de alli la importancia de trabajar en colaboracion con los docentes
responsables de dicha ensefianza.

Pinto y Sarlé (2015) afirman que “un contexto de significacion que inscribe e
interpela la ensefianza desde el imperativo del cambio nos ubica ante la
necesidad de interrogar y comprender los modos en los que se transforma, se
crea, se innova en clase” (p.17). Las autoras sostienen que la innovacion esta
determinada por las construcciones de sentido que los mismos docentes dan a
los procesos de transformacién didactica, al pensar en el mejoramiento de las

practicas.

Segun Aiello (2005) ‘constituir las practicas de la ensefianza como objeto de
estudio, supone asumir una postura que permita lograr una comprensiéon mas
completa y profunda de la particular manera en que el docente despliega su
propuesta de ensefianza (p.33). Al estudiar las practicas, son fundamentales
las decisiones respecto del tipo de informacion que se recogera y los datos que
se construiran y analizaran, ya que la forma en que ello se llevara a cabo esta

condicionada por el tipo de conocimiento que la investigadora espera construir,
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por los objetivos y por los referentes tedricos adoptados. Stake (2007) distingue
dos posicionamientos en relacion a ello: uno que se propone explicar
determinado fendbmeno, en término de causas y efectos; el otro que busca
comprenderlo a partir de las complejas relaciones que lo definen. Adoptar un
enfoque comprensivista implica interpretar o dar sentido al fendmeno estudiado
en su medio natural, a partir del propio significado que los sujetos le otorgan
(Cordero Arroyo, 2004). A las investigaciones que se llevan a cabo desde este

posicionamiento se las reconoce como investigaciones cualitativas.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, se puede afirmar que este trabajo de
tesis se sitla bajo el paradigma de investigacion cualitativo, dado que lo que se
busca es comprender las practicas de ensefianza, profundizando en los puntos
de vista y significados que los docentes les otorgan, explorandolos desde su
propia perspectiva, en su ambiente natural y en relaciébn con su contexto.
Georg Henrick Von Wright citado en Stake (2007) sostiene "que la comprensién
como método caracteristico de las humanidades es una forma de empatia o de
recreacion en la mente del pensador del clima mental, los pensamientos, los
sentimientos y las motivaciones de los objetos de su estudio™ (p.43). Se busca
construir una interpretacion “en el trabajo de campo, haciendo observaciones,
emitiendo juicios subjetivos, analizando y resumiendo, a la vez que se dan
cuenta de su propia conciencia” (Stake, 2007, p.45). Puede decirse entonces

que esta investigacion se sitla bajo la tradicion interpretacionista.

En este trabajo las practicas de ensefianza se asumen como practicas sociales
complejas y que en el intento de ser comprendidas requieren un abordaje
multidimensional (Edelstein, 2013). En la investigacion se contemplan las
diferentes etapas en las que tiene lugar el proceso de ensefanza, tanto la
planificacion, la implementacion, la evaluacion, como asi también los diferentes
aspectos que cada una de ellas involucra como son la delimitacion de
propésitos, el disefio de las actividades, los elementos que las caracterizan
(recursos, roles de los actores, formas de interaccion, entre otros), su

implementacion en las clases, etc.; y, finalmente, pero no menos importante,
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las concepciones y conocimientos de los docentes que dan sustento a todo lo

antes mencionado.

Achilli (2005), afirma que acceder a un conocimiento de tal complejidad como lo
son los fendmenos sociales supone el uso de una légica en la que los aspectos
tedricos y empiricos no sean disociados. Asumiendo que las practicas de
enseflanza son practicas sociales, se adopta un disefio de investigacion
flexible, sujeto a permanentes reformulaciones. Esto implica un trabajo que
pone en didlogo lo “observable” y lo tedérico asumido, a partir de un proceso de
construccion y reconstruccion permanente. La informacion es sometida a un
analisis critico, a contrastaciones, a triangulaciones que van transformando el
conocimiento original y dando lugar a nuevas construcciones cada vez mas
profundas en relaciébn a los aspectos teoricos. Desde el paradigma de la
complejidad de Morin (2011), se entiende que asumir un sistema como
complejo no esta ligado solamente a la cantidad de variables que se necesitan
para caracterizarlo, sino a la manera en que ellas se relacionan entre si de
forma no lineal y con multiples lazos de realimentacion. El autor expresa que el
paradigma de la simplicidad busca poner orden al universo y reducirlo a leyes
gue expresan regularidades, ve la multiplicidad pero no como una unidad; en
contraposicion, el paradigma de la complejidad concibe la realidad como
multidimensional, coherente pero no lineal, en la que los objetos no se
encuentran aislados, sino interactuando solidariamente. Morin y Delgado

(2016) afirman que:

El estado actual de la ensefianza, que separa lo complejo porque no lo
reconoce, que fragmenta el mundo para conocerlo y no es capaz de religar
lo que ha sido separado, fracciona los problemas, atrofia la comprension,
limita las perspectivas e impide que pueda desplegarse una vision de largo

plazo que reudna lo disperso. (Morin y Delgado, 2016, pp.65)

Partiendo del supuesto de que el docente es un elemento central en la
ensefianza universitaria; que sus practicas no pueden ser comprendidas de
forma aislada y descontextualizada; que dichas practicas se encuentran

insertas en un contexto historico y social concreto; que son singulares y
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relativas; que son practicas sociales por lo que en el intento de ser
comprendidas, requieren de un abordaje que contemple dicha complejidad; se
adoptan estrategias metodoldgicas que permitan construir una vision holistica

de las practicas de ensefianza.

3.1.1. Estrategias metodoldgicas

En este estudio la investigadora se involucra con dos docentes universitarios,
en el espacio de cétedra en el que ellos se desempefan, con los estudiantes
que asisten a sus clases y en los diferentes espacios donde se desarrollan las
actividades (fisicos y virtuales). Se proyectd inicialmente la utilizacion de
estrategias de la etnografia dado que como sostienen Maturana y Garzén
(2015) “los estudios etnograficos contribuyen en gran medida a interpretar y
conocer las identidades, costumbres y tradiciones de comunidades humanas,
situacion en la que se circunscribe la institucion educativa como ambito

sociocultural concreto” (p.193).

En funcién de la flexibilidad del disefio de investigacion, el objeto de estudio se
fue delimitando a medida que se avanzaba en el trabajo y esto implicé la
incorporacion de nuevas estrategias. En términos de Achilli (1987) “es
necesario tener una teoria que oriente el trabajo de campo y que sea lo
suficientemente flexible para ser problematizada a partir de la concreta

experiencia de la observacion”.

A las consideraciones asumidas dentro del enfoque etnogréafico se las vinculd
con aspectos de la investigacion accion participativa. Esa vinculacién derivo en
la caracterizacion de los rasgos metodolégicos de nuestro proceso de
investigacion recuperando rasgos propios de cada légica segun los trabajos de
Cordero Arroyo (2004) y Roni, Carlino y Rosli (2013):

e Por un lado, se recupera de la investigacion etnografica su interés por
describir e interpretar el significado de una situacion social con el fin de
hacer una abstraccion de la realidad y construir proposiciones, teorias o

modelos. Por el otro, se complementa con la finalidad de la investigacion
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accion por favorecer transformaciones ademas de produccion de
conocimiento. Es un trabajo que se realiza en espirales de reflexion y
accion, estrategia propia de la investigacion accion participativa:
diagnéstico de un problema que se busca resolver; formulacion de
estrategias de accion para mejorarlo o resolverlo; puesta en practica y
evaluacion de dichas estrategias; la revision de los resultados y

definicion de nuevas acciones a seguir.

La investigadora se interesa por lo que los sujetos hacen, como se
comportan y como interactian. Se propone descubrir sus creencias,
valores, perspectivas, motivaciones y el modo en que todo eso se
desarrolla o cambia con el tiempo o de una situacién a otra. Trata de
hacer esto desde dentro del grupo y desde dentro de las perspectivas de
los miembros del grupo. Lo que se busca es, al igual que en la
investigacion etnografica, comprender los significados e interpretaciones

que los sujetos dan a sus practicas.

Se asumen dos tipos de modificaciones en el fenomeno a estudiar a
partir de la participacion del investigador en el campo: a partir de la
reflexion de los sujetos involucrados, como sucede en la investigacion
etnografica, y a partir de las intervenciones, tal como sucede en la

investigacion accion participativa.

La presencia de la investigadora es prolongada y repetitiva, y debe ser
reconocida y tomada como datos para el andlisis de la informacién, tal

como sucede en la investigacion etnogréfica.

La observacion participante es una de las estrategias mas utilizada,
seguida de la entrevista, como ocurre tanto en la investigacion
etnografica como en la investigacibn accion participativa. La
investigadora lleva un diario de campo, estrategia propia de ambas
l6gicas de investigacion, donde registra toda aquella informacién que

considera relevante, a la luz de los referentes teéricos asumidos.
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e La interaccion de la investigadora con los sujetos no implica que estos
altimos se apropien de los esquemas tedricos del investigador para

transformar sus acciones.

e En relacién con el conocimiento producido, es la investigadora quien
hace dialogar los referentes tedricos con la empiria de forma dialéctica,

como ocurre en la investigacion etnografica.

Las estrategias metodoldgicas adoptadas demandan a la investigadora y al
equipo de investigacion una reflexion permanente sobre su propia labor.
Gutierrez (2005) sostiene que investigar las practicas sociales, en este caso,
las practicas de ensefianza en la universidad, para comprenderlas y
explicarlas, supone también (en términos de Bordieu), poner en cuestion al
propio investigador y a su practica de investigacion. La autora sostiene que
objetivar al sujeto objetivante implica analizar las relaciones que establece el
investigador, por un lado con la realidad que analiza y con los agentes cuya
practica investiga; y por el otro, con las practicas que lo unen y lo enfrentan con
otros investigadores y con las instituciones comprometidas en la investigacion

como préctica.

Es importante reconocer las experiencias y representaciones que todos los
actores que formamos parte de este proceso acarreamos como sujetos
sociales, académicos, etc. Por esto, es necesario que la investigadora pueda
objetivar esa experiencia social, apelando permanentemente a la reflexividad

epistémica.

3.1.2. El caso de estudio

Dado que el interés de esta investigacion estd en comprender en profundidad
las practicas de ensefianza en el nivel universitario cuando se llevan a cabo
procesos de innovacion, se decide realizar un estudio de caso. Si bien las
definiciones pueden variar de un autor a otro, todas coinciden en que este tipo
de estudios implica un proceso de indagacion que se caracteriza por un

examen detallado, comprehensivo, sistematico y en profundidad del objeto de
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interés, es nuestro caso, de las practicas de ensefianza (Rodriguez Gomez, Gil

Flores y Garcia Jimenez, 1999).

El estudio realizado puede catalogarse como un estudio instrumental de caso.
Segun Stake (2007) el caso es considerado como un instrumento para abordar
la particularidad y la complejidad de lo singular. No se busca generalizar a
partir de las regularidades. El caso se estudia para profundizar en un tema, de
tal modo que el caso juega un papel secundario, de apoyo, para llegar a la
construccion de conocimiento sobre el objeto de estudio (Jimenez y Comet,
2016). En palabras de Stake (2007) “lo que se busca no es una comprension
enteramente nueva sino mas precisa del mismo™ (p.40). En esta investigacion
el caso se considera el instrumento para comprender en profundidad las
practicas de ensefianza de dos docentes universitarios en el contexto en que

se producen (Rodriguez Gomez, Gil Flores y Garcia Jimenez, 1999).
Para la seleccion del caso se tuvieron en cuenta tres criterios:

1) El primero de ellos fue la maxima rentabilidad de aquello que se desea
estudiar (Stake, 2007). En este sentido, la institucién seleccionada para
llevar adelante la investigacion es la Facultad de Ciencias Exactas de la
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires,
ubicada en la Ciudad de Tandil, provincia de Buenos Aires. Siendo que
la investigadora forma parte de la casa de estudios, el acceso a las

aulas y a los profesores de las catedras resulté factible.

2) En segundo lugar, se focaliza particularmente en el primer afio de la

universidad. Esta decision tiene sustento en dos aspectos:

e Por un lado, se considera que en el primer afio suelen generarse
las mayores dificultades en relacion al aprendizaje, dada la
incipiente insercion del estudiante en el nivel. Esto implica
mayores demandas a los docentes, quienes deben dar respuesta
a diversas necesidades. Por ello, se asume que trabajar con

otros, de forma colaborativa, puede resultar alentador para dichos
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docentes de primer afio ya que podrian contar con diferentes
apoyos a la hora de afrontar los desafios que la insercion del
estudiante en el nivel implica.

e Por otra parte, se identifica cierta ventaja en trabajar
tempranamente en lo que respecta a la construccion del “oficio de
estudiante”. Se asume que al trabajarse en los inicios de la
carrera con estudiantes mayoritariamente novatos en el nivel, se
contaria con una flexibilidad mayor para aceptar nuevas
propuestas de ensefianza y de aprendizaje, que si se realizara
con estudiantes avanzados, con habitos y costumbres del sistema
universitario ya consolidadas. Se considera que repensar la
practica docente en esta etapa podria ser favorable para luego

propagarse en afios posteriores.

3) En tercer lugar, se considerd relevante que el caso de estudio esté
conformado por docentes que manifiesten su interés por incorporar TIC
en sus clases, que muestren cierta apertura al intercambio y la reflexion,
y que expresen interés en trabajar con otros para transformar sus
practicas. Para ello, se recuperaron las encuestas realizadas en el

trabajo exploratorio (Garcia, Stipcich y Dominguez, 2014).

En relaciébn con lo anteriormente descrito, se contactaron dos profesores-
investigadores, ambos Doctores en Fisica sin formacién pedagoégica formal.
Las clases en las que se desempefian corresponden a la materia Fisica 1 de la
Licenciatura y el Profesorado de Fisica que se ofrecen en la facultad. La
misma se dicta en el primer afio de ambas carreras durante el primer
cuatrimestre, y se organiza con una distincion entre clases tedricas y clases
practicas, ambas con una misma carga horaria de 2 horas por clase, siendo
responsables cada docente sélo de una de ellas. Se realiz6 un encuentro
donde se converso sobre la posibilidad de llevar adelante un trabajo conjunto y
donde se consultd sobre el interés y la disponibilidad para llevarlo a cabo y

resultd con la aceptacion de ambos docentes para dar inicio al mismo.
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3.1.3. Estrategias de recoleccion de informacion: los registros

Una vez delimitado el caso de estudio, resultd necesario planificar las
estrategias mediante las cuales se llevaria a cabo el proceso de recoleccion de
informacion que luego daria origen a los datos. Considerando que el objeto de
esta investigacion son las practicas de ensefianza de fisica en la universidad,
se parte del supuesto de que la recoleccion de informacion debe darse en los
ambientes naturales y cotidianos en los que dichas préacticas tienen lugar
(Sampieri-Hernandez, Fernandez-Callado y Baptista-Lucio, 2010).

El proceso de recoleccion de la informacion se llevo a cabo durante dos afios
consecutivos, 2015 y 2016, en el primer cuatrimestre de cada afio, periodo en
el que se dicta la materia Fisica 1 de acuerdo al plan de estudio de las carreras

de Profesorado y Licenciatura en Fisica de la UNCPBA.

La naturaleza de los datos esta determinada tanto por los registros como por
los presupuestos tedricos, filoséficos y metodoldgicos en los que se basa el
proceso de investigacion. Se trata de construcciones que realiza el investigador
sobre un cierto contenido que representa la realidad externa o interna de los
sujetos estudiados, sus interacciones, actividades y los contextos en que tienen
lugar (Rodriguez Gémez, Gil Flores y Garcia Jiménez, 1999). Teniendo esto
presente, resulta necesario para la investigadora establecer una distincién

entre dos momentos diferentes de la recoleccion de informacion:

a) Por un lado, la investigadora particip6 y recogié informacién de las
clases tanto presenciales como virtuales, en las que trabajaban los
docentes de catedra con los estudiantes cursantes. Los registros de las
clases son: en audio para conversaciones en clase (profesor-
estudiante); textuales extractados de la plataforma Moodle cuando se
trata de  producciones estudiantiles e intercambios de profesor-
estudiante; textuales en lapiz y papel o impresos cuando se recopilan

trabajos practicos y entregas de informes

b) Por otra parte, la investigadora mantuvo encuentros con los docentes,
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antes y/o después de las clases, en dénde se llevaron a cabo
actividades de reflexion, planificacién y disefio de diferentes estrategias.
Los registros resultantes de estos encuentros fueron en audio, producto
de las conversaciones mantenidas entre los docentes y el investigador, y
digitales de correos electrénicos y mensajes en redes sociales, de
intercambios entre investigadores y docentes antes o después de los

encuentros.

La distincion entre estos dos momentos estd asociada con el tipo de
actividades y actores involucrados en cada una de ellas y pueden ser
interpretados a partir de la conceptualizacion de Las fases de la ensefianza de
Jackson (1991) (Anijovich y Cappelletti, 2014).

Segun el autor, una aproximaciéon a la comprension del proceso que involucra
la practica de ensefianza puede entenderse a partir de la identificacion de 3
momentos: uno previo a la instancia de clase en el aula donde el profesor
disefia y planifica el proceso de ensefianza; otro de ejecucidén que tiene lugar
en el aula; y uno posterior, en el que el docente reflexiona sobre los resultados
de dicha préctica, lo cual genera nuevas reestructuraciones. Esto se produce
de manera espiralada a lo largo del tiempo, permitiendo la identificacion de tres

fases:

e Fase pre-activa (FPRE)® se corresponde con la planificacion de las
clases que el docente llevara a cabo y en la que disefia su propuesta
aulica, la delimitacion de objetivos de ensefianza y aprendizaje,
seleccion de recursos, disefio de actividades de ensefianza,
organizacién del tiempo, organizacion de los estudiantes, forma de

evaluacion, entre otras.

e Fase activa o interactiva (FINT): se produce cuando los docentes llevan
adelante sus practicas de ensefianza en el espacio concreto del aula (ya

sea un espacio fisico o virtual). Es el momento de concrecion de la

% Las siglas FPRE, FINT Y FPOS se utilizaran en adelante para referir los registros en cada
momento.
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propuesta aulica, en el que docente y estudiantes se encuentran en

interaccion.

e Fase pos-activa (FPOS): en la cual los docentes junto con la
investigadora evallan los resultados de la ensefianza, reflexionan sobre
la misma, redisefian sus propuestas y planifican nuevas estrategias a

seguir en relacion con los resultados obtenidos.

Es posible identificar el primer momento de recoleccion de informacion con lo
que el autor denomina fase activa o interactiva, y el segundo momento con lo
gue denomina fases pre-activa y pos-activa. Resulta necesario destacar que
esta  distincion de fases constituye un modelo del que hace uso la
investigadora para representar las decisiones y acciones de los docentes. Se
reconoce que en la practica concreta hay solapamientos entre ellas, donde la
reflexion sobre lo acontecido tiene lugar junto con el disefio de la ensefianza, o
incluso cuando tienen lugar reestructuraciones in situ de las actividades
producto de la evaluacion inmediata que el docente realiza de su clase en

funcién de como se esta concretando la propuesta.

Momento de recoleccion de Clases presenciales y virtuales Encuentros entre la investigadora
informacion y los docentes
Fase segun el modelo de Fase activa o interactiva Fase pre-activa Fase pos-
Jackson (1991) activa
Registros obtenidos -En audio: las conversaciones. -En audio: las conversaciones
-En lapiz y papel: producciones | -Digitales: correos electronicos y
de los estudiantes. mensajes en redes sociales
-En  formato digital en la
plataforma Moodle: los foros,
documentos de word, imagenes,
videos.

Tabla 4. Momentos de recoleccién, fases asociadas y registros obtenidos

A lo largo de todo el proceso, tanto en los momentos de clases como en los
encuentros con los docentes, la investigadora realizd registros escritos a modo
de notas de campo, desde su rol como observadora participante. El caracter de
participante, asociado a la de observadora supone implicarse en las practicas

de ensefianza de los docentes y compartir las actividades fundamentales que




ellos realizan. Supone aprender los modos de funcionamiento y entender sus
comportamientos a partir de acercarse en un sentido mas profundo y
fundamental a las personas y a los problemas que las preocupan, permitiendo
a la investigadora obtener percepciones de la realidad que no podrian lograrse
sin implicarse en ella, y una calidad de informacién dificilmente accesible con

otras estrategias (Rodriguez Gomez, Gil Flores y Garcia Jiménez, 1999).

3.2. Las unidades de analisis

Una vez recogida la informacion, la primera tarea de quien investiga es el
tratamiento de los registros para reducirlos, es decir, la simplificacion, el
resumen y la seleccion de la informacion para hacerla abarcable y manejable

(Rodriguez Gomez, Gil Flores y Garcia Jiménez, 1999).

Se procedio inicialmente a la lectura y relectura de los registros de cada fase,
para identificar una unidad de analisis que resultara relevante y significativa
para los propésitos de esta investigacion, a la luz de los referentes tedricos
asumidos. En ese sentido se plantea un interjuego entre teoria y empiria, una

asociacion entre ellos, lo que permite ir construyendo categorias analiticas.

Ya se habia mencionado, siguiendo el modelo de Jackson (1991) que cada
fase tiene asociadas un conjunto de actividades que la caracterizan. Cuando se
trabaja de forma colaborativa entre docentes e investigadores se asume que
dichas actividades adoptan rasgos particulares propios del trabajo en
colaboracion. Tanto los docentes como el investigador ocupan roles
particulares, utilizan diferentes instrumentos como mediadores, se organizan de
acuerdo a determinadas reglas, se orientan en base a determinados objetivos

(algunos comunes y otros individuales).

Atendiendo a lo antes expuesto, y en relacion con los objetivos de esta
investigacion, se asume que la Teoria de la actividad (en adelante TA) se
presenta como un enfoque metodologico con potencialidades para estudiar las
practicas de ensefianza cuando se trabaja de forma colaborativa, a partir del

analisis de sus Actividades.
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Figura 8. Esquema de interaccion entre actividades de cada fase

Se decide entonces segmentar los registros de acuerdo a las actividades de

cada fase y analizar las relaciones que entre ellas tienen lugar.

3.2.1. La actividad como unidad de anédlisis: Fundamentos de la Teoria de

la actividad

La TA surge como un enfoque filosofico para analizar distintas formas de la
practica humana en tanto procesos de desarrollo, con niveles interrelacionados
tanto individuales como colectivos (Barros, Vélez y Verdejo, 2004). Su objetivo
es comprender a los individuos y las entidades culturales de las que forman
parte mediante el analisis de sus actividades (Patifio y Martinez-Cantu, 2019).
Por lo antes expuesto, se considera oportuna para estudiar las practicas de los
docentes en cada fase del proceso de ensefianza, no desde su individualidad,

sino en relacién con otros, en este caso los estudiantes y los investigadores.

La TA tiene su origen en la Teoria sociohistorica del aprendizaje, cuyo
referente principal es Vigotsky, y fue propuesta por Leontiev y Engestrom como
producto del desarrollo de un modelo que permitiera realizar el analisis de las
actividades de los sujetos y representarlas. Esta teoria ofrece un marco
conceptual en el que situar los elementos sociales y tecnologicos de un sistema
en una misma unidad de andlisis, llamada Actividad (Barros et al, 2004). Son
numerosos los estudios que demuestran sus potencialidades en el ambito

educativo en general (Barros et al, 2004; Larripa y Euraskin, 2008; Sansot y De
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Pascuale, 2006; Larripa y Euraskin, 2010; Miranda, 2010; Marifio y Godoy,
2012; Rodriguez Lopez-Saez y Amaral 2017; Patifio y Martinez-Cantu, 2019) y
en la ensefanza universitaria en particular (Colombo, Bur, Sulle, Curone,
Bender y Pabago, 2004; Salas, 2016).

En la TA se asume que la accion humana esta mediada por instrumentos y se
considera la relacion entre sujeto y objeto del conocimiento como mediada por
la acciébn que el primero efectia sobre el segundo con ayuda de dichos
instrumentos socio-culturales (herramientas y signos). El empleo de las
herramientas causa transformaciones en los objetos, a partir de una orientacion
externa. En cambio, los signos producen evoluciones en el individuo que
realiza la actividad y se orientan, por tanto, internamente. Se asume que la
incorporacion de tecnologia en las practicas de ensefianza promueve
transformaciones en las acciones de los docentes y en sus actividades, ya sea
en el disefio, la concrecidn o evaluacion de las mismas si son acompafiados de
momentos de reflexién sobre la practica (en este caso que el docente lleva a
cabo junto con la investigadora), y que favorecen las transformaciones internas
de los docentes, que son las que dan sustento a sus acciones. Cabe destacar
qgue si bien se acepta la existencia de modificaciones internas estas no son

objeto de interés en esta oportunidad.

Para finalizar, la TA permite realizar un analisis integral de la actividad humana,
en este caso de la practica del docente universitario, a partir de su estructura,
sus componentes, relaciones y desarrollo; presupone no solo las acciones de
un solo individuo tomado aisladamente, sino también sus acciones en las
condiciones de la actividad de otras personas, como son el investigador y los

estudiantes (Marifio y Godoy, 2012).

Esta breve sintesis de los aspectos salientes de la TA da cuenta de las razones
que nos orientaron a seleccionar a las actividades como unidades de analisis

de nuestro estudio.

El trabajo colaborativo como estrategia para promover la innovaciéon en la ensefianza de
la fisica en la universidad



3.2.2. Segmentacion de los registros a partir de las actividades

Una vez delimitada la Actividad como unidad de andlisis, se colocé en dialogo
con el cuerpo de datos producto del trabajo de campo. De acuerdo con
Sanchez, Garcia, Rosales, de Sixte y Castellano (2008) no es posible
considerar al mismo tiempo toda la informacion recogida en el campo, salvo
gue solo se busque una primera impresion de la misma. Los autores sefalan
que es necesario romper el flujo ininterrumpido de voces y acciones en
segmentos que permitan identificar ciertas regularidades con el fin de
comenzar el proceso de comprension de las mismas. Para ello, se
establecieron segmentos que permitan ordenar la informacion, para
posteriormente identificar qué es lo que se considerara relevante para la
investigacion en curso. En la mayoria de los estudios cualitativos se codifican
los datos para tener una descripcion mas completa de estos, se resumen, se
elimina la informacion irrelevante, con el fin de generar un mayor

entendimiento del material a analizar (Sampieri et al, 2010).

Asi, se trabaj6é con los registros del campo para segmentar las actividades. Se
procedid a la lectura y relectura de los registros con el fin de identificar
aspectos comunes y diferencias entre segmentos (Sampieri et al, 2010).
Producto de un proceso de triangulacién entre las notas de campo, los registros
de clase y los registros de los encuentros con los docentes, la investigadora
asume que es posible diferenciar las actividades al interior de cada fase de
acuerdo a sus funciones. En este sentido, reconstruir los objetivos que se
persiguen en cada actividad, a partir del analisis de su funcién, permitira
segmentar los registros para orientar su analisis. Esta decisibn encuentra
sustento en los aportes de Leontiev (1978) donde se sostiene que el principal
aspecto que caracteriza o distingue una actividad de otra es la diferencia entre
sus obijetivos. El autor afirma que las actividades, acciones y operaciones que
los individuos llevan a cabo tienen origen en sus necesidades, y son ellas las
fuerzas internas que los movilizan. Las necesidades suscitan en el sujeto los
motivos que lo conducen a realizar la actividad, y para ello puede proponerse

una variedad potencialmente amplia de objetivos.

El trabajo colaborativo como estrategia para promover la innovaciéon en la ensefianza de
la fisica en la universidad



La clasificacion de actividades que aqui se presenta es producto de un dialogo

permanente entre los referentes tedricos y los referentes empiricos, y fueron

transformandose a medida que se avanzaba en el andlisis de los datos:

Fases de la Funciones Clasificacion de actividades de acuerdo a sus funciones especificas
ensefianza generales de
cada fase
FPRE Identificacion de propdsitos y objetivos de ensefianza
Planificar Seleccion de recursos y justificacion
dispositivos
pedagogicos
Disefio de actividades
FINT Exploracion de ideas previas, contextualizacién, planteamiento de
problemas, representaciones iniciales.
Implementar Introduccién de los nuevos conocimientos y estructuracion de los mismos:
actividades de presentacion de nuevos contenidos en relacion al objeto de estudio,
ensefianza planteamiento de nuevas formas de resolver problemas o tareas en relacién
a los nuevos puntos de vista;
Aplicacion de los conocimientos a nuevas situaciones, integracion y
reestructuracion de los conocimientos construidos
FPOS Valoracion de aspectos positivos de la implementacion
Evaluar los

resultados de la
implementacion de
la propuesta de
ensefianza

Identificacion posibles obstaculos

Reconocimiento de necesidades

Tabla 5. Sintesis de actividades asociadas a cada fase

Una vez establecida la segmentacién de las actividades, se adopta el modelo

de Engestrom para el andlisis de las mismas. Esta decision se sustenta en que

el autor expande la representacion de Leontiev con el fin de posibilitar el

analisis de la actividad desde lo colectivo y de la comunidad, en lugar de




concentrarse en el sujeto o actor individual que opera con instrumentos,
afadiendo los elementos del grupo humano, las reglas y la division del trabajo
(Marifio y Godoy, 2012). Este aspecto se torna de gran relevancia para analizar
las interacciones que tienen lugar en la actividad. Se describen en el apartado

siguiente los fundamentos de la propuesta.

3.2.3. El modelo de actividad propuesto por Engestrém

Las reformulaciones a la Teoria de la Actividad efectuadas por Engestrém han
sido adoptadas en diferentes investigaciones educativas, tanto para la
comprension de practicas de intervencion sobre el aprendizaje en el aula como
para la construccién del conocimiento y competencia profesional de diferentes
actores del sistema educativo como describe en su trabajo Erausquin (2014).
La autora afirma que el andlisis de sistemas de actividad, cuyos objetos y
motivos dan sentido a las acciones de los agentes, ha sido vinculado con el de
los modelos mentales de intervenciébn sobre situaciones problema que

construyen y modifican dichos agentes en su accionar profesional.

Entendiendo la practica docente universitaria como una actividad
contextualizada social y culturalmente, se asume que es posible analizar las
acciones que los docentes llevan a cabo, los objetivos que persiguen y los
motivos que los movilizan, de modo que a partir de ello se puedan comprender

los conocimientos que dan sustento a sus practicas.

Larripa y Erausquin (2010) sostienen que los modelos mentales generados por
distintos agentes en contextos socioculturales se ven transformados en la
medida que se intenta alcanzar un modelo mental compartido en diferentes
situaciones, por lo que sufren ciertos cambios. Por ello, cobran vital importancia
los procesos reflexivos en escenarios profesionales, si lo que se busca es
producir transformaciones. Esto permite suponer que el trabajo colaborativo
entre investigadores y docentes universitarios para producir transformaciones
en las practicas docentes, particularmente en sus enfoques de ensefianza,

propiciaria cambios en los saberes de dichos docentes.
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La relacion triadica propuesta por Vigotsky en tanto sujeto, objeto y artefacto
mediador, en la que se focaliza por las acciones individuales, es superada por
la propuesta de Leontiev y Engestrom donde se pone el énfasis en lo que
sucede con el sujeto, pero en este caso, en relacion con la comunidad en la
gue se encuentra inserto, sus reglas y la division del trabajo, poniendo el foco
ya no en el sujeto como individuo, sino en las interacciones y conflictos que

tienen lugar entre ellos.

Engestrom propone un modelo para caracterizar las actividades humanas
cuyos componentes permiten realizar un analisis pormenorizado vy
contextualizado de las acciones del sujeto en la comunidad. Diferentes autores
como Sansot y De Pascuale (2006), Miranda (2010), Marifio y Godoy (2012),
Salas (2016) y Patifio y Martinez-Cantu (2019), presentan en sus trabajos las
potencialidades que ofrece el modelo como estrategia metodoldgica para el

estudio de procesos educativos.
Los componentes del modelo que seran considerados en este trabajo son:

e Sujeto: es el individuo o actor involucrado en una actividad, que resulta

de interés para el analisis, en este caso el profesor.

e Objeto u objetivo: define qué es lo que el sujeto se propone lograr y
estd vinculado con el resultado perseguido. En este estudio son las

razones o los para qué de las acciones del docente.

e Instrumentos: estdn dados por todo artefacto que se constituye como
mediador en tanto le permite al sujeto lograr sus objetivos. Los
instrumentos pueden ser técnicos o psicologicos. En lo técnico se
identifican, por ejemplo, los recursos; en lo psicoldgico las reflexiones

que hacen los docentes en las conversaciones con la investigadora.

e Comunidad: donde se inserta la actividad y el sujeto. Esta dada por el
colectivo de individuos y grupos cuya actividad esta orientada hacia el

objeto compartido, en este caso, la clase de Fisica 1.
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e La division del trabajo: aglutina la descripcién del conjunto de tareas
que se van a llevar a cabo y la organizacion en roles de la comunidad.
Ademas, si para cada rol se realizan tareas diferentes, también se
especifica aqui la division del trabajo requerida. Puede tener lugar en la
actividad una divisién horizontal de tareas y/o una division vertical de
poder y responsabilidad. En este caso, esta vinculado con el lugar que
ocupa el docente en las diferentes actividades en el aula, en las tareas
que lleva a cabo para planificar sus clases o en sus practicas de

reflexion sobre las mismas para conducirlas en el devenir de las clases.

e Las normas o reglas de la comunidad: definen la forma en que trabaja el
grupo y como se tienen que concretar los acuerdos. Son regulaciones
explicitas e implicitas, restricciones, procesos, practicas culturales,
normas, puntos de vista, convenciones. Entre las explicitas, en nuestro
caso, estan las pautas de trabajo grupal o individual, las formas de
evaluacion y calificacion, la organizacién de la clase tanto en tiempo

COmMo en espacio, etc.

e El resultado: es aquello que se espera alcanzar o lograr. Se trata de la
concrecion del objetivo de la actividad.

Artefactos de mediacion

PRODUCCION

Reglas Comunidad Division del trabajo

Figura 9: Modelo de actividad propuesto por Engestrom adaptado por Patifio y Martinez-Cantu

(2019)
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Este modelo permite comprender el nivel de lo colectivo como macronivel y no

solo la actividad individual como un micronivel de analisis.

Dado que el interés de este trabajo reside en estudiar las practicas de
ensefianza cuando se llevan a cabo procesos de innovacion que incorporan
tecnologia, no es suficiente analizar los componentes de forma aislada sino
gue es necesario comprender las relaciones que entre ellos tienen lugar (figura
9). De esta forma, resulta posible analizar, por ejemplo, cémo se modifican los
roles de los profesores y de los estudiantes involucrados en la actividad a partir
de la incorporacion de un recurso tecnologico, o cdmo cambia la forma de

evaluacion, los objetivos perseguidos, etc.

Para analizar las relaciones entre componentes, el modelo de Engestrom
contempla la definicion de diferentes subtriangulos. El primero de ellos
denominado de produccién (ubicado en la parte superior de la Figura 9) que
involucra a un sujeto, el objeto de la actividad, las herramientas que se utilizan
y las acciones y operaciones que afectan el resultado. Al sistema de
produccion se lo considera como el mas importante porque en éste el objeto se
transforma en el resultado, manifestandose la intencién del sistema de
actividad. El subtriangulo de consumo (inserto en el centro de la Fig. 9)
describe cédmo el sujeto y la comunidad colaboran para actuar sobre el objeto.
El de intercambio (colocado en el extremo derecho inferior de la Fig. 9) liga al
objeto de la actividad con la comunidad por la division de labores; la comunidad
divide las actividades y asigna su realizacion a los miembros. El subsistema de
distribucion (ubicado en el extremo inferior izquierdo de la Fig. 9) vincula al
sujeto con dos componentes contextuales: las reglas que delimitan la actividad
dentro del sistema, en términos de necesidades personales y de la comunidad
en la que interactla; se caracteriza por la forma en que se reparten las

acciones segun las jerarquias de la comunidad.

Engestrom retomo¢ las ideas de Leontiev para poner el foco, en el analisis de

las relaciones, en las contradicciones que se dan en los sistemas de actividad

El trabajo colaborativo como estrategia para promover la innovaciéon en la ensefianza de
la fisica en la universidad



como fuerza impulsora del cambio y, en consecuencia, del desarrollo (Marifio y
Godoy, 2012). Se afirma que el sistema esta trabajando constantemente entre
contradicciones dentro y entre sus elementos. Estas contradicciones se
consideran la fuente del desarrollo y juegan un rol importante en la
transformacién y produccion de innovaciones (Patifio y Martinez-Cantu, 2019).
Entre ellas, son de especial interés para este trabajo las contradicciones, en
términos de innovacién, que tienen lugar cuando un nuevo elemento se
introduce en el sistema, generando desequilibrio entre los demas elementos de

la actividad, que no pueden responder adecuadamente (Engestrom, 2001).

Ahora bien, las contradicciones internas que tienen lugar en el sistema no se
constituirian como las Unicas responsables de los cambios que en ellas tienen
lugar. La TA en su version actual considera que no es posible analizar la
actividad como un sistema aislado de otros sistemas de actividad, sino que es
necesario expandir el modelo basico para incluir al menos dos sistemas de
actividad en interaccion, que permitan comprender la accion de transformacion
conjunta. En la interaccion las influencias externas irrumpen el interior de cada
uno. Se generan asi perturbaciones e intentos innovadores de cambiar la
actividad (Engestrém, 2001).
objeto 2 objeto 2

p ¥ .

Instrumento . 4 Instrumento:
y artefactos y artefactos
edladores edladores,

: :s uje:m

objeto 3
= = &

Figura 10: Modelo de sistemas de actividad en interaccién recuperado de Larripa y Euraskin

(2008)
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En sintesis, para comprender las transformaciones que tienen lugar en las
practicas de ensefianza de los docentes universitarios cuando se llevan a cabo
procesos de innovacion, en el marco de un trabajo colaborativo, se analizan las
caracteristicas de cada uno de los componentes que definen las actividades en
relacion al objeto perseguido: sujeto, instrumentos, comunidad, reglas y division
del trabajo. Una vez caracterizados los elementos que conforman la actividad,
el foco se pondra en las relaciones que entre ellos tienen lugar a partir del
analisis de las relaciones representadas en los triangulos de produccion,
consumo, distribucion e intercambio, como asi también las contradicciones que
surgen por la incorporacion de un nuevo elemento. Finalmente, asumiendo que
las transformaciones no se daran solo al interior de cada sistema de actividad,
de manera aislada, sino que estaran influenciadas por sus interacciones con
actividades cercanas, serd necesario analizar las contradicciones entre
sistemas de actividad pertenecientes a diferentes fases, ya que estas daran

lugar a nuevas necesidades y nuevos objetivos (Figura 11).

Esperado MNueva —
necesidad T a
-
~_ &,@P
q’%\ho
Resultado +— gt
- e
N ACTIVIDAD .
g Objeto [* Resultado ' FROS
= ACTIVIDAD f Nueva
FINT \ necesidad

ACTRADAD
FPRE

INTERACCION ENTRE SISTEMAS DE ACTIVIDAD:; CONTRADICCIONES EXTERNAS

Figura 11. Esquema de la interaccion entre sistemas de actividad para el estudio de las
practicas de ensefianza. Elaboracion propia

Se describen a continuacion los diferentes niveles de analisis adoptados.
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3.3. Niveles de analisis a partir de la Teoria de la Actividad

Para estudiar las practicas de ensefianza de los docentes universitarios cuando

se lleva a cabo un trabajo en colaboracion, se plantea en esta tesis un estudio,

holistico, espiralado y en profundidad, de los sistemas de actividad que

contempla no soélo los elementos que los caracterizan, sino también las

relaciones entre ellos y las transformaciones que tienen lugar. Por lo antes

expuesto y atendiendo a los objetivos de esta investigacion, se tomd la decision

de organizar el andlisis en tres niveles:

NIVEL 1. Caracterizacion de las practicas de ensefianza en la fase
interactiva (FINT): se analiza la actividad estudiando la interaccion entre
docentes y estudiantes en la FINT, con el objetivo de analizar la manera
en la que el trabajo en colaboracién decanta en las practicas concretas,
a la vez que se reconocen los insumos que dan inicio a nuevas

actividades en el trabajo en colaboracién.

NIVEL 2. Descripcion de las préacticas de ensefianza en la fase pre-
activa (FPRE) y pos-activa (FPOS) en el marco de la colaboracion: se
analiza la actividad considerando la interaccién entre los docentes y la
investigadora, particularmente en la fase pre y pos-activa, con el objetivo

de estudiar el proceso de evolucién del trabajo en colaboracion.

NIVEL 3. Analisis de las actividades para la identificacion de evidencias
de cambio en el conocimiento docente: se ponen en diadlogo las
actividades de las fases FPRE Y FPOS con la FINT, para identificar
posibles evidencias de cambio en el conocimiento del docente, a la luz
del modelo TPACK.

Se sintetizan los niveles en el siguiente cuadro:
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NIVEL Actores involucrados | Fases en la que | Etapas en las que se organiza el analisis
se focaliza
1 Docentes y | FINT 1-Analisis de los elementos de Ila
Estudiantes actividad
2- Analisis de relaciones entre
elementos
2 Docentes e | FPRE Y FPOS | 1- Descripcion del proceso colaborativo
Investigadora

2- ldentificacién de contradicciones

Tabla 6. Niveles de analisis y actores en los que focaliza en cada uno de ellos

3.3.1. Nivel 1: Caracterizacion de las practicas de ensefianza en la FINT

Tomando como punto de partida el objetivo de este trabajo de tesis

“Caracterizar las practicas de ensefianza de Fisica universitaria en el marco de

un proceso de innovacion con la incorporacion de TIC de la innovacion”, y

asumiendo los encuadres tedricos antes expuestos se procedié en primer lugar

al andlisis de las actividades de la FINT.

Se organizaron los registros de clase en Sesiones. Cada sesion queda definida

por el aflo en el que tuvo lugar, el caracter de la clase (ya sea presencial o

virtual), y el contenido trabajado durante la misma, como se muestra en la tabla

7.
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Sesion | Afo |Caracter de la Contenido Detalles
clase

1 Cinematica: MRU-Encuentro Turnos de habla®:573
Duracion: 51.59:00

2 Cinematica: Movimiento relativo Turnos de habla: 366
Duracion: 00:37:00

3 Cinematica: MRUV Turnos de habla: 314
Duracion: 00:24:06

4 Dinamica: Conservacion de la | Turnos de habla: 421
Energia mecéanica Duracién: 00:53:32

5 Contenidos Sesibn 1 a5 Entrega via mail

Construccion de Mapa
conceptual

Tiempo de trabajo: Una
semana

6 Cinematica:MRUV Turnos de habla: 916
Duracion: 01:41:42

7 Cinematica: MRUV Trabajo en plataforma moodle
foro de entrega

foro de discusion

Tiempo de trabajo: Una
semana

8 Estatica Turnos de habla: 570
Duracion: 01.28:00

9 Estatica Trabajo en plataforma moodle
Foro de entrega

Foro de discusion

Tiempo de trabajo: Una
semana

10 Dinamica: Trabajo y energia Turnos de habla: 653
Duracion: 01:20:32

11 Dinamica: Trabajo y energia Trabajo en plataforma moodle
Foro de discusién

Tiempo de trabajo: dos
semanas

* Se refiere a la cantidad de participaciones, teniendo en cuenta tanto las intervenciones de los
docentes como de los estudiantes.
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12 Presencial | Cinematica: Movimiento relativo Turnos de habla: 524
Duracion: 01:18:23

13 Cinemética: Movimiento relativo Trabajo en plataforma moodle
Foro de entrega
Construccion de Mapa

conceptual
Tiempo de trabajo: Una
semana
14 Presencial | Sistema de particulas: Cantidad de | Turnos de habla: 709
movimiento-Impulso Duracién: 01:07:05
15 Presencial | Sistema de particulas: Choques, | Turnos de habla: 1054
leyes de conservacion Duracién: 01:51:14
16 Sistema de particulas: Choques Trabajo en plataforma moodle

foro de entrega
Tiempo de trabajo: 1 semana

17 Presencial | Cuerpo Rigido Turnos de habla: 625
Duracién: 01.38.23

18 Presencial | Contenidos Sesion 7 a 18 Exposicion de mapas
conceptuales

Turnos de habla: 240
Duracién: 01.37.16

Tabla 7. Organizacién de las sesiones por afo, caracter y contenido.

Se procedidé a la transcripcion de los audios de las sesiones presenciales. El
proceso de transcripcion facilita el traspaso del lenguaje oral a texto escrito con
el objetivo de realizar un andlisis a partir del texto resultante. Segun Bassi
Follari (2015) lo habitual es que la transcripcion sea considerada como una
actividad menor respecto de otras ya que suele considerarse atedrica, apolitica
y aproblemética. Sin embargo, los textos resultantes de transcribir pueden
variar en relacién a como la practica de transcripcion se lleve a cabo, ya que
refieren a sus condiciones de produccion. En este sentido, cobran importancia
las decisiones concretas que los investigadores toman en relacibn a esta
practica en el curso de la investigacion, ya que éstas estaran condicionadas por
posiciones tedricas, e incluso ideoldgicas de los mismos. Por lo tanto, no se

considera la transcripcion como una mera operacion técnica que refleja la
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“realidad”, sino como un proceso interpretativo y constructivo producto de
multiples decisiones.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, se asume que no existe una Unica
forma de transcribir. Existen diversos coédigos avanzados que suelen ser
utilizados para realizar esta tarea. Sin embargo, suelen dar como resultado
transcripciones muy poco amigables, no intuitivas y dificiles de comprender si
no se conoce el cédigo en profundidad (Bassi Fiollari, 2015). Por esta razén es
necesario que el investigador se permita reflexionar sobre qué resulta
conveniente transcribir, y sin duda la respuesta estara sujeta a las necesidades
concretas de la investigacion. Las técnicas pueden ser revisadas y es posible
agregar o quitar simbolos en la medida en que esto resulte significativo para el
trabajo. El autor sefiala que, luego de consultar un gran numero de
producciones que se han ocupado de esta cuestion, es posible afirmar que no
existe un codigo mejor que otro, ya que sus bondades estan sujetas a los
propdsitos con los que son empleados. En este sentido los codigos son
herramientas que pueden tomarse como punto de partida, para ser
modificados.

Se tomd como punto de partida la adaptacion del codigo de Gail Jefferson
realizada por Bassi Follari (2015) y se consideraron de él los cédigos de

transcripcion que se detallan a continuacion:

Cédigo Significado

= Interrupciones

Alargamiento de la palabra

«n Informacion no verbal, contextual
© Habla entre risas
) Duda, Habla incipiente

Palabra sin terminar

(INCOMPRENSIBLE) No se comprende lo que dice o quién lo dice

[1 Solapamiento de hablantes

Subrayado Enfasis en la palabra

° Volumen reducido

Tabla 8. Cdadigo de transcripcion adoptado por la investigadora
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A modo de ejemplo se presenta un fragmento de una transcripcion en donde se puede

observar la aplicacion de los mismos:

Estudiante 2: Pero la resultante a nosotros nos daba dos coma sesenta y cuatro, y=

Profesor: =y aca da dos coma sesenta y ocho.

Estudiante 1: Y el tiempo:::

Estudiante 4: Y, el tiempo da menor ahi.

Profesor: Se esta poniendo muy fino.

Estudiante 3: Treinta y siete nos daba.

Estudiante 2: Treinta y siete con ochenta y siete.

Estudiante 3: Exacto.

Estudiante 4: ¢ Por qué tengo treinta y ocho yo?

((Risas))

Estudiante 2 : © jAh::! jRedondeaste! ©

Estudiante 4: No, porque puse treinta y ocho coma treinta y siete.

Profesor: Habria que ver por donde redondea esto. (X)En algin momento debe redondear de tal
forma que aca el decimal nos cambia y qued-. Si pongo, ¢, Cuanto era?

Estudiante 2: Ciento treinta y nueve

((Observan el simulador))

Profesor: ¢Y les da dos coma sesenta y cuatro a ustedes la velocidad resultante?

((Estudiantes permanecen en silencio))

Profesor: Se desplaza diez por ciento.

Estudiante 3: Por un lado es un montonazo.

Estudiante 2: °Quince por ciento. ¢Y para adelante? No probamos al final.

Tabla 9. Ejemplo de transcripcion, a partir de la utilizaciéon de los codigos

Una vez delimitadas las sesiones y realizadas las transcripciones se llevo a
cabo una segmentacion de las mismas en Episodios. Para ello, se definieron
una serie de criterios que orientaron dicho proceso. Se describen los mismos a

continuacion:

= Para la delimitacion del inicio de cada actividad se construyeron una
serie de indicadores, producto de la lectura y relectura de los registros
que permitieron identificar los momentos de cambio de una actividad a
otra. Se analizaron diferentes aspectos, entre ellos: si la actividad era
propuesta por el docente o surgia a partir de una inquietud o motivacion
del estudiante; si el disparador que da origen a la actividad es una
pregunta, un ejercicio, una explicacién, un ejemplo, etc.; el tipo de
artefacto del que se hace uso para presentarla (un simulador, una
fotocopia, un video, etc.). A cada indicador se le asigné una letra desde

la A hasta la G, estableciendo asi siete posibilidades de inicio:
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Codigo Indicadores

A El docente realiza pregunias de forma oral para iniciar el abordaje del tema con la finalidad de hacer
explicitos los saberes del estudiante.

B El docente presenta un ejemplo a los estudiantes para contextualizar el fenomeno a estudiar. A partir de
una pregunta o situacion problematizadora focaliza en un concepto nuevo.

El estudiante propone un ejemplo relacionado con el tema

El docente plantea un ejercicio para que los estudiantes resuelvan de ferma algebraica

E El profesor realiza una explicacion para presentar un recurso tecnologico(simulacion, animacion, video) y
la tarea a realizar con &l

F El docente presenta una pregunta o situacion problematizadora para poner el foco en conceptos o
relaciones que se estan abordando.

G El estudiante recupera un ejercicie de la guia y plantea dudas e inquietudes o realiza preguntas que
inician una discusion

A modo de ejempilo:

Cadigo Indicador de inicio EJEMPLO
A El docente realiza una pregunta de forma - ¢ Qué es el reposo para ustedes?
oral para iniciar el abordaje del tema con la - ¢ Qué se acuerdan de la teoria
finalidad de hacer explicitos los saberes del cuando hablan de velocidades
estudiante. relativas?
¢ Qué se acuerdan del centro de
masa?

Tabla 10. Ejemplificacién del tipo de indicadores utilizados

-> Luego, se analizaron los segmentos resultantes entre indicador e
indicador y se clasificaron segun las actividades de ensefianza que
alli se desarrollaban, a partir de la identificacion de ciertas regularidades
en su finalidad, su forma de trabajo y ciertas caracteristicas que adopta
a lo largo de una clase (Sanchez, Garcia, Rosales, de Sixte y
Castellano, 2008). Por ejemplo: la resolucién de ejercicios, el andlisis de
situaciones problematicas, la discusiéon en foro, la construccién de
mapas conceptuales, entre otras. Esto permitié un primer agrupamiento
en Actividades de iniciacion, Actividades de introduccion de nuevos
conocimientos y estructuracion de los mismos, y Actividades de sintesis,
gue resultan de la adaptacion de la clasificacién propuesta por Sanmarti
(2000) y Carial de Ledn (2000). Dado que al interior de cada grupo las
actividades seguian presentando caracteristicas que las hacian

diferentes, se llevd a cabo una subclasificacion, resultando ocho
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subcategorias que fueron numeradas del | al VIII, como se muestra en la

tabla 11:
Fase | Funcidn Clasificacion de actividades de Subcategorias de actividades Cadigo
general | acuerdo a sus funciones especificas
Actividades de iniciacion: exploracion Recuperacion de aspectos tedricos y analisis de
de ideas previas, contextualizacion, ejemplos cotidianos para contextualizar el tema
planteamiento de problemas,
representaciones iniciales.
Resolucian de sjercicios de forma algebraicalgrafica | Il
Actividades de introduccion y Experimentacion virtual Il
estructuracion: presentacion de nuevos
i i 't 1 0 e g . wr .
Implemen contenidos, planteamiento de nuevas Visualizacion y anélisis de una animacion/video v
p formas de resolver problemas o tareas
FINT tarl . en relacion a los nuevos puntos de L o

actividad | yista: familiarizacién con los nuevos Analisis de una situacion o pregunta v

esde procedimientos problematizadora desde un enfoque conceptual

ensefianz

a Actividad de discusion grupal en foro Vi
Actividades de sintesis:aplicacion de Construccién de mapas conceptuales Vil
los conocimientos a nuevas
sifuaciones, integracién y
reestructuracion de los conocimientos | Actividad de entrega individual en foro VIII
construidos

Tabla 11. Clasificacién de actividades y codificacion de subcategorias

De esta forma, cada sesién quedd segmentada en episodios como se muestra

en el siguiente ejemplo:

Sesion 12 Episodios

1 2 3 4 5
Turnos de habla 1-200 201-273 | 274-396 | 404-505 506-524
Indicador de inicio | A D B E E
Actividad I ] \% [l v

Tabla 12. En el cuadro se recupera la sesién 12 y se presenta, a modo de ejemplo, la
delimitacién de las sesiones utilizando el indicador de inicio y la clasificacién de la actividad
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3.3.1.1. Nivel 1, Etapa 1: Construccién de categorias para el andlisis de los
elementos de la actividad

Una vez delimitados los episodios se procedio al andlisis de cada uno de ellos
tomando como lente el modelo de Engestrom. En este sentido, se procedio a la
lectura de los registros para la identificacion de los elementos de la actividad
en cada episodio: objeto, sujeto, comunidad, artefacto, division del trabajo y

reglas.

Producto de reiteradas lecturas de los registros, que permitieron la
identificacion de regularidades, y un trabajo de interpretacion a la luz de ciertos
constructos tedricos, se adoptaron hasta cuatro valores para diferenciar a los
elementos de cada actividad. En la tabla 13 se los presenta de la siguiente
manera: la primera columna recupera lo mas caracteristico de un enfoque de
ensefianza tradicional (valor 1), la tercera (o cuarta) columna aquello que
podria identificarse como innovador (valor 3/4) y algunos matices entre ambos
en la columna central (valor 2).

Los referentes tedricos adoptados para la construccion de valores en relacion a

cada elemento se pueden expresar como sigue:

e Objeto: Se distingue entre tres tipos de objeto de ensefianza: datos,
conceptos y modelos. Para ello, se recupera la distincién entre dato y
concepto de Pozo y Gomez Crespo (1998), y la conceptualizacion de
Modelo realizada por Justi (2006).

e Artefacto: Se recuperan los aportes de Zangara y Sanz (2012) respecto
al concepto de interactividad educativa, analizando el tipo de artefacto
del que se hace uso, tradicional o tecnolégico, y la relacion que el
estudiante establece con él.

e Division del trabajo: se establece una distincion entre los roles
adoptados tanto por los estudiantes como por el docente, a la vez que
se analiza el tipo de interaccion que tiene lugar entre ellos. Se toma

como referencia el trabajo de De Longhi, Ferreyra, Peme, Bermudez,
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Quse, Martinez, Iturralde y Campaner (2012), en el que se describen

diferentes secuencias de interaccion y se modelizan circuitos de

comunicacion.

Reglas: se distinguen dos cuestiones, por un lado aquello vinculado a

las formas de evaluacion, y por otro a la articulacién entre teoria y

practica. Para el primer caso, se recuperan los aportes de Anijovich

(2019), en donde se problematiza sobre qué evaluar, como y para qué

hacerlo. En el segundo, se analiza la articulacion entre teoria y practica

tomando elementos del

universitaria de Monetti (2016).

analisis organizacional

de

la catedra

Se presenta a continuacion el instrumento construido donde se plasman los

valores definidos para cada elemento:

SUJETO

COMUNIDAD

OBJETO (OBJ)

1-La actividad tiene por

proposito que el
estudiante domine
ciertos datos. El objetivo
es que el estudiante

utilice diferentes formas
de notacién, reproduzca
y aplique ecuaciones, y
opere con desarrollos
algebraicos

caracteristicos del tema.

2-El propésito de la
actividad es la
comprension de
conceptos y la
identificacion de

relaciones entre ellos.

3-El propésito de la
actividad es la
construccién de

modelos, propiciando el
trabajo no sélo con
conceptos, sino
también procedimientos
y actitudes propias de
la actividad cientifica.

ARTEFACTO (ART)

1-Se utilizan artefactos
tradicionales como el
pizarron, fotocopias, la
carpetay el libro.

2-Se utilizan artefactos
tecnoldgicos de baja
interactividad. Son
utilizados como soporte
para presentar
informacion, como
PowerPoint, drive,
videos, foros de
entrega, archivos en
plataforma.

3-Se utilizan artefactos
tecnoldgicos

interactivos que
posibilitan el
aprendizaje activo:
simuladores, cmap
tools, foros de
discusion.

Caracteris

ticas de la
interaccion
(INT)

1-Es asimétrica, siendo
el docente quien controla
el intercambio. El
docente da inicio al
intercambio con una
solicitud  (generalmente
con una pregunta). El
estudiante ofrece una
respuesta. Nuevamente
el docente recupera la

2-Es asimétrica, siendo
el docente quien
controla el intercambio.
El docente da inicio al
intercambio con una
pregunta que habilita la
participacion de todos
los estudiantes a partir
de la diversidad de
opiniones, con el fin de

3- Es simétrica, no es

necesariamente
establecida  por el
docente, sino que

también sigue el curso
de los intereses del
estudiantado.

Se favorecen los
intercambios tanto entre
el docente y los

4. Es simétrica. La

interaccion tiene
lugar a través de la
devolucion. El
estudiante realiza
la entrega de la
actividad, el

docente la evalia y
realiza una
devolucién que




palabra y realiza un | hacer explicitos sus | estudiantes, como entre | favorece la
cierre (generalmente | saberes. ElI docente | los estudiantes entre si. | retroalimentacion.
mediante una | retne las ideas, las | Se busca hacer
explicacién) reubica y les da su | explicito no solo los
perspectiva. saberes de los
; estudiantes sino la
DIVISION forma en la que los
DEL construyen.
TRABA
JO Rol del | 1-Realiza explicaciones | 2-Guia el intercambio | 3-Modera y media los | 4. El docente
docente y demostraciones. Suele | con preguntas o | intercambios. Realiza | evalla la
(RD) realizar preguntas | afirmaciones que | intervenciones que | produccién del
(retéricas o de respuesta | habilitan la diversidad | regulan, estimulan vy | estudiante y le
corta) para analizar silos | de respuestas. Valida | controlan la | realiza una
estudiantes y completa las | participacion, a partir | devolucion con
comprendieron. respuestas de los | del planteo de | sugerencias de
estudiantes, preguntas abiertas, y de | aspectos a mejorar
sintetizando los | situaciones o] a seguir
aspectos que él | probleméticas. Sus | trabajando.
considera mas | intervenciones apuntan
importantes a indagar sobre Ilo
expresado, para que los
estudiantes tomen
conciencia de  sus
respuestas.
Rol del | 1-Asume un rol pasivo | 2-Participa activamente | 3-Participa activamente
estudiante | de escucha o lectura | expresando sus ideas | expresando sus ideas,
(RE) atenta. Interviene | de acuerdo a su | estableciendo
mayormente realizando | experiencia, a su | relaciones, elaborando
preguntas sobre sus | opinion y punto de | hipétesis, realizando
dudas o respondiendo | vista. explicaciones,
preguntas del docente argumentando sus
de respuesta corta. respuestas, y
justificando sus
decisiones. No sélo
expresa sus ideas, sino
que vuelve sobre ellas y
las va reestructurando.
Evaluacién | 1-Se  privilegian las | 2-Se  privilegian las | 3-La actividad se
(EV) respuestas correctas y la respuestas  correctas. evalpe_l de forma
REGLAS rgahzaaon de tareas La actividad le permite expllc_lta a todos los
simples. La actividad | al docente obtener | estudiantes, y se
permite  al  docente | informacién sobre el | favorece la
diagnosticar el dominio | dominio que tienen | retroalimentacion. El
qgue tienen  algunos | algunos estudiantes de | estudiante recibe una
estudiantes de ciertos | ciertos conceptos y sus | devolucion que le
datos y procedimientos | relaciones. brinda informacion
algebraicos. sobre aquellos
aspectos en los que
debiera seguir
trabajando.
Distancia 1-La actividad se trabaja | 2-Se trabaja s6lo en la | 3-La actividad se
entre clase | solo en la clase tedrica o | clase tedrica o sélo en | trabaja vinculando tanto
tedrica y so6lo en la clase préctic_a, la préctica, pero su aspeptos tedricos como
clase resp_e_tando el gt?ordaje _aborda]g favorece la | practicos vy _ _ambos
. tradicional. Participa de | integracion de teoria y | profesores participan en
practica ella el docente a cargo. practica. Participa de | su desarrollo.
(T-P) ella el docente a cargo.

Tabla 13. Categorias construidas por la investigadora para analizar los elementos de la

actividad

El trabajo colaborativo como estrategia para promover la innovaciéon en la ensefianza de
la fisica en la universidad




Se presenta a continuacion un ejemplo en el que se detalla la forma en que se

analiza cada episodio dentro de la sesion 12:

Sesion Episodios
12

1 3 4 5
I;LT;S de 1-200 274-396 404-505 506-524
Indicador A B E E
Actividad | \Y 1 \Y
Obj 1-2 3 3 3
Art 2 3 3 3
Int 2 3 g 4
RD 2 3 g 4
RE 2 3 3 3
Ev 2 2 2 3
T-P 2 2 2 2

Tabla 14. Ejemplo de la asignacion de valores a los componentes de la actividad para la sesion
12

Esta tabla resulta de la conjuncién de varios analisis. Cada columna representa
un episodio, delimitado por los turnos de habla correspondientes, y tiene
asociada una actividad; a modo de ejemplo, si se analiza la sesion 12
episodio 2 (en adelante, S12E2) se encontrara que la denominacion D-1l indica
que es el docente quien inicia la actividad (indicador de inicio presentado en
pagina 123) a partir del planteo de un ejercicio (D); se trata de una actividad de

introduccién de los nuevos conocimientos y estructuracion de los mismos, en la
que se lleva a cabo una resolucion de ejercicios de forma algebraica (1l segun
tabla 11). Por otra parte, las filas posteriores representan las diferentes
categorias de analisis; por ejemplo la fila RE para este episodio da cuenta del

rol del estudiante, en este caso, al tratarse de un RE1 (segun tabla 13), indica

que el estudiante asume un rol pasivo de escucha atenta y sus intervenciones

estan limitadas a consultas sobre sus dudas, o a ofrecer respuestas cortas
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cuando el docente lo solicita. La fila ART con el valor 1, indica que el

instrumento utilizado es de tipo tradicional como por ejemplo, el pizarron.

Se presenta a continuacién un fragmento de dicho episodio y un ejemplo de

analisis:

Fragmento de la clase

Comentarios

230.Profesor: Recuerden siempre la idea pasa por trabajar
acomodando bien los subindices. El subindice u:::no dice la velocidad
del mévil respecto del sistema de referencia, u:::no respecto del suelo,
el suelo respecto del dos. Es decir, si yo (x)considero:::, vamos a
suponer que vamos en un auto. El que esta afuera del auto ve como
es la velocidad del auto respecto del suelo; el que esta arriba del auto,
Jque esta viendo?, el suelo respecto del auto; ve que el camino va
para atrés, to:::do se mueve para atras. El que esta afuera del auto ve
que el auto va para adelante, ¢bien?, por e:::sto ese signo menos que
aparece. Pero por supuesto hay que invertir los subindices aca,
¢bien? OBJ1/RD1

231.Estudiante 1: Yo cuando era chico preguntaba por qué todo iba
para atras.

232.Profesor: Aca tenemos uno sacado de la selva como deciamos
hoy (rie). Bien, esa es la idea principal de hacerse esa pregunta. Es
decir lo que estamos haciendo es cambiar nuestro sistema de
referencia, nada mas que eso. O nos ponemos afue::ra del auto o nos
ponemos ade::ntro del auto. Si nos ponemos ade::ntro del auto
tenemos que mirar los que se estan moviendo respecto de nosotros.
Entonces, a partir de aca ya podemos calcular todo. Vamos a suponer
que nosotros vamos a ochenta kilometros por hora y vamos a suponer
que nos pasa un auto con una cierta velocidad. ¢ Cuanto puede llegar
aser? RD1

233.Estudiante 2: (x)Ciento veinte. RE1

234.Estudiante 3: Mayor a ochenta tiene que ser. RE1
235.Estudiante 4: Ponele la velocidad del auto dos con respecto al
piso.RE1

236.Profesor: ¢Le ponemos ciento veinte? Del dos respecto del
suelo, ciento veinte kilémetros por hora. ¢ Cuanto da esta cuenta?RD1
237.Estudiante 1: Ochenta menos ciento veinte:::RE1

238.Profesor: Ochenta kilémetros por hora. EV1 Vamos a suponer
que va todo en la misma direccién, ninguno va trasversal, y yo tengo la
velocidad del dos respecto del suelo, ¢ por lo tanto?RD1/0BJ1
239.Estudiante 2: Menos ciento veinte kilometros por hora.
240.Profesor: ¢ Cuanto da esto?RD1

241.Estudiante: Menos cuarenta. RE1

242 Profesor: Menos cuarenta kildbmetros por hora.EV1 (Tiene
sentido?RD1

243.Estudiante 3: Si.RE1

244.Profesor: Fijense que es lo que dice aca. La velocidad del u:::no
respecto del dos. El tipo que paso6, ve al auto uno alejarse hacia
atréds.RD1

245.Estudiante 2: Exacto.

246.Profesor: Con cuarenta kildbmetros por hora ¢Estd bien?
¢ Estamos de acuerdo? ¢Podemos invertir esto? Si invertimos esto lo
Unico que hacemos es cambiar el signo.RD1/OBJ1

247 .Estudiante: Claro.

-El propésito de la
actividad es la
reproduccion de
ciertos datos como
formas de notacion,
ecuaciones y
desarrollos

algebraicos .0(OBJ1);

-se utilizan artefactos
tradicionales como el

pizarrén y la
carpeta(ART1);

tiene lugar una
interaccion de tipo
asimétrica (INT2),
siendo el docente
quien controla el

intercambio a partir
de explicaciones y
demostraciones, o de
preguntas (retéricas o
de respuesta corta
(RD1);

-el estudiante asume

un rol pasivo de
escucha atenta,
interviene
mayormente

realizando preguntas
sobre sus dudas o
respondiendo
preguntas del
docente de respuesta
corta (RE1);

-en cuanto a la
evaluacion se
privilegian las

respuestas correctas
y la realizacion de
tareas simples,
permitiendo al
docente diagnosticar
el dominio que tienen

sélo algunos
estudiantes de ciertos
datos y
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248.Profesor: Entonces el que va, el que es sobrepasado ve que el | procedimientos

otro se esta alejando respecto del auto.RD1 algebraicos (EV1);
249.Estudiante 4: El mddulo va a ser siempre el mismo, lo que te

cambia es la direccion.RE1/0OBJ1 -respecto  a la
250.Profesor: El senti:::do. RD1/EV1 articulacion ~ ~ entre
251.Estudiante 4: ¢(x)El sentido?RE1 teoria y practica se

destaca que la
actividad se trabaja
s6lo en la clase
practica, respetando

252.Profesor: Si, suponete que todo es lineal, todo es movimiento
rectilineo. Si no fuera movimiento rectilineo estos son vectores.
Trabajarian con vectores como ustedes saben. Vamos a suponer que
uno va avanzando y un camion cruza en Ia_'ruta en una rotonda. el abordaje tradicional
Bueno, la velocidad a la que va el camion respecto de, son y participa de ella
vgloc_m!ades, vectores, sumaran corpo vectores. De hecho hay s6lo el docente a
ejercicios de eso. ¢ Preguntas hasta aca?RD1/0OBJ1 cargo de dicho

espacio (T-P1).

Tabla 15. Analisis de un fragmento de clase haciendo uso de las categorias

Una vez analizados los elementos de la actividad se procede a la etapa 2 del

primer nivel en busca de relaciones entre los elementos.

3.3.1.2. Nivel 1, Etapa 2: Construccion de categorias para el andlisis de

relaciones entre elementos

Se procede, en primer lugar, a la basqueda de relaciones al interior de cada
actividad (columna), focalizando principalmente en las relaciones que emergen

como relevantes del andlisis de los elementos:

Produccion (sujeto-artefacto-objeto), siendo el

docente el sujeto de interés; y las de Intercambio |-

(objeto-comunidad-division del trabajo), donde la

comunidad viene dada por la categoria INT y la
division del trabajo por las categorias RD y RE. Por ejemplo, al analizar el

S12E2, puede identificarse que:

El uso que el docente hace del pizarron (ART) estd asociado con el
propésito de la actividad en este caso, la presentacion de ciertos datos a
los estudiantes (OBJ). En ese sentido, el artefacto le permite plasmar la
informacion de modo que sea accesible para que los estudiantes puedan

tomar nota y luego reproducirla. De alli el valor 1 para ART, y 1 para OBJ
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A su vez se llevo a cabo una tarea de comparacion en la que se analiza un

mismo elemento del sistema de actividad, pero a lo

Sasns [

largo de diferentes episodios (filas). Por ejemplo, sise = T T

analiza la articulacion entre clases tedricas vy

practicas en las diferentes actividades en la sesién

12 se podré evidenciar que:

En ninguna de las actividades se encuentran presentes ambos docentes

trabajando de forma articulada los contenidos de la clase tedrica y la
clase practica. En el episodio 2 el docente de la clase préactica trabaja
de forma tradicional, llevando a cabo una resolucién de ejercicios en el
gue se trabaja en la notacion para velocidades relativas y su caracter
vectorial a partir del analisis del signo (T-P1). Por su parte, en los
restantes episodios si bien el docente trabaja so6lo, hay un interés por
articular e integrar los contenidos de las clases teéricas y las clases

practicas (T-P2).

Una vez finalizado el proceso de construccion de categorias y que se
establecieron las diferentes dimensiones de analisis, se procede al préximo

nivel en el que se planificara el analisis del proceso de trabajo en colaboracion.

3.3.2. Nivel 2: Descripcion de las practicas de ensefianza en la fase pre-

activa y pos-activa, en el marco de la colaboracién

En relacidon con el objetivo "Describir el proceso de trabajo colaborativo entre
profesores universitarios e investigadores en ensefianza de las ciencias”, se
llevé a cabo el analisis del trabajo realizado por la investigadora y los docentes,
en las fases pre-activa y pos-activa, para luego ponerlo en didlogo con lo

acontecido en la fase interactiva.

Los registros de las fases pre y pos-activa se han organizado en cinco sesiones

correspondientes al primer afio y otras cinco correspondientes al segundo afio
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del trabajo de campo. La construccion de cada sesion contempla no sélo los
registros en audio de los encuentros, sino también los correos intercambiados,

mensajes via redes sociales y notas del investigador.

3.3.2.1. Nivel 2, Etapa 1. Delimitacién de categorias para la descripcion del
proceso colaborativo

Para el andlisis de los registros se definieron diferentes categorias que
permitieron describir el trabajo en colaboracién en cada encuentro. Entre ellos:

e Objetivos perseguidos (ObjP): este indicador permite dar cuenta
de los propésitos que movilizan el encuentro, diferenciando entre
lo que se proponen los docentes y aquello que persigue el
investigador.

e Objeto de reflexion (OFpre): con este indicador se busca dar
cuenta de las necesidades identificadas, posibles obstaculos, la
valoracion de aspectos positivos y potencialidades de las
actividades, entre otros.

e Estrategias (EFpos): con este indicador se pretende caracterizar
el elemento de la actividad sobre el cual se proponen cambios, ya
sea en los propésitos y objetivos de ensefianza, los recursos a

utilizar, las actividades y sus disefios, etc.

Asimismo, para cada indicador se diferencia entre la participacion de los
docentes y la participacién de la investigadora, sus intereses y propuestas,
como asi también las negociaciones e intercambios entre ellos. Esto permite
dar cuenta de cambios en los roles que ocupa cada sujeto, y posibilita un
andlisis de la evolucién del proceso de colaboracion. Por ejemplo, para la

sesion numero 5 del primer afio:

Actividades Investigadora Docentes
Objetivols Reflexionar sobre la | Mejorar el rendimiento de los estudiantes
(ObjP) concepcion de evaluacion en la instancia de examen final
Identificacion Los estudiantes tienen dificultades para
de obstaculos hablar, se traban.
Los estudiantes se confunden en los
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Objeto de
reflexion
(OFpre)

El peso est4d puesto en las
dificultades del estudiante y no
hay reflexiéon sobre la propia
practica. Plantea los siguientes
interrogantes:

¢Qué se espera de un
estudiante en un final?

¢ Se evalla de la misma forma
durante la cursada que en el
final? ¢ Por qué?

¢Qué estrategias se llevan a

desarrollos matematicos.

Los estudiantes no identifican los
conceptos mas importantes, tienen sus
ideas muy desordenadas.

Los estudiantes no estudian la teoria hasta
el momento del final.

Manifiestan que ni en las clases tedricas ni
en las practicas hay instancias en las que
los estudiantes hagan exposiciones.

En la cursada sélo se evalta con parcial

cabo para preparar al | escrito en la clase practica y este solo
estudiante para esta | involucra  resolucion  de  ejercicios
instancia? algebraicos.

Reconocimiento | Ampliar la mirada de los | Generar alguna actividad previa al examen

de necesidades

docentes sobre instrumentos y
estrategias de evaluacion

final, en la que los estudiantes tengan que
hablar y exponer sus ideas, para mejorar
sus habilidades.

Valoracion  de
aspectos
positivos

Mencionan que el final les sirve a los
estudiantes para vincular la teoria y la
préactica

El final tiene como propdsito que los
estudiantes se expresen oralmente.

Estrategias
(EFpos)

Identificacion
de propositos

Proponer a los docentes un
recurso de evaluaciéon
diferente a los utilizados
tradicionalmente

Se proponen colaborar con las habilidades
de los estudiantes para la instancia de
evaluacion final.

Seleccién  de
recursos

Proponer que elaboren Mapas
conceptuales antes del final, al
finalizar la cursada. Describe
la herramienta cmap tools.

Los docentes manifiestan que nunca los
han utilizado, que no sabrian como
hacerlos ni ensefiar a hacerlos.

Disefio de las
actividades

Se ofrece a elaborar un power
point con indicaciones para su
uso y compartirles material a
los docentes para
familiarizarse con el tema.

Acepta dar una charla para
docentes y estudiantes en la
gue se presente su UsoO.

Propone a los docentes la
posibilidad de que los
estudiantes  construyan un
mapa conceptual y lo utilicen
como soporte para el
momento del examen final.

Solicitan al investigador que presente su
forma de uso a los estudiantes.

Aceptan su uso en la cursada como
“ordenador” previo al examen, pero no en
la instancia de final.

Tabla 16. Ejemplo de andlisis haciendo uso de las categorias para el segundo nivel

Las actividades que tienen lugar en las fases pre y pos-activas, en las que se

focaliza en los sujetos docentes-investigadora, impactan en las actividades de

la fase interactiva favoreciendo el surgimiento de contradicciones entre los

elementos de dicha actividad. Se presenta en el apartado siguiente las

categorias para su andlisis.

El trabajo colaborativo como estrategia para promover la innovaciéon en la ensefianza de
la fisica en la universidad




3.3.2.2. Nivel 2, Etapa 2. Categorias de analisis para la identificacion de

contradicciones

La identificacién de contradicciones , entendiendo éstas desde el marco de la
TA, permite analizar la forma en que la modificacion de un elemento en la fase
interactiva genera nuevas necesidades y objetivos a ser trabajados en las fases
pre y pos-activa. Cabe destacar que las contradicciones™ estan relacionadas
con los objetivos particulares que se persiguen, los recursos y las actividades
que se llevan a cabo. No se trata de una contradiccién en si misma, sino de
una contradiccion interpretada a la luz de estas actividades particulares y

analizadas a la luz del modelo de Engestrom.

Teniendo en cuenta los objetivos de esta investigacion, se focaliza en
reconocer aquellas contradicciones que son originadas particularmente por la

incorporacion de una nueva herramienta tecnoldgica:

- Contradicciones en los roles de los diferentes actores (CR): hace
referencia a todas aquellas necesidades o problemas que se identifican
en relacion al lugar que ocupan en la clase tanto los docentes como los
estudiantes y su relacion con la incorporacion de los nuevos recursos

tecnoldgicos.

- Contradicciones en la evaluaciéon (CE): se trata de todas aquellas
necesidades u obstaculos que se reconocen en cuanto a los momentos
de evaluacion, los recursos mediante los cuales se lleva a cabo, el tipo
de actividades mediante el cual se realiza, la informacion que se desea

obtener, etc.

- Contradicciones en el objeto (CO): esta vinculada con las dificultades
que surgen en relacibn a cémo va cambiando el tipo de contenido,
procedimientos y actitudes que se espera que los estudiantes

desarrollen, en relacién a los nuevos artefactos tecnolégicos utilizados.

- Contradicciones en la tradicional distincion clases teodricas-clases

practicas (CCT-P): se trata de identificar todas aquellas cuestiones que
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ponen en discusion la distincién entre clases teoricas y clases practicas,

y que conllevan a la necesidad de mayor articulacién entre ambos

espacios.

A modo de ejemplo se presenta un fragmento de una clase en el que identifican

algunas contradicciones, propias del trabajo que el docente se propone realizar

a partir del uso de un simulador computacional:

Fragmento de la clase

Comentarios de la
investigadora

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

Estudiante 1: Porque la heladera tiene mas masa.

Profesor: ¢Y eso qué modifica? ¢ Con cuales conceptos de los que
estudiamos se relaciona?

Estudiante 2: Con la cantidad de movimiento.

Profesor: ¢ Qué es la cantidad de movimiento?

Estudiante: La masa por la velocidad

Profesor: ¢Y qué significa eso? Mas alla de la ecuacion y la
cuenta que hacen, ¢qué significa conceptualmente?

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

Profesor: ¢ Eso por qué?

Estudiante 1: Porque son proporcionales.

Estudiante 2: No, (x)porque:::

Estudiante 3: Si, est& bien, la velocidad es proporcional a la masa.
Estudiante 2: Claro, porque se conserva.

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

Estudiante 1: Es la velocidad que tiene una masa cualquiera. (X)E:::l
producto.

Estudiante 2: No, pero nos esta preguntando mas alla de eso el profe,
la ecuacion no.

Estudiante 1: Ehh::: y decilo vos.

Estudiante 2: No, no sé, estoy pensando, lo que estan todos
explicando es la cuenta, pero no nos pregunta eso.

Profesor: Pensemos en lo que pasa en el simulador. Vimos que al
hombrecito le cuesta mover mas la heladera que la nena. ¢ Qué nos
dice la primera ley de Newton? Si un cuerpo esta en reposo o con
velocidad constante, tiende a permanecer en ese estado, ¢,no?

¢ Como estan la nena y la heladera antes de que ustedes apliquen la
fuerza?

Estudiante 1: Quietos.

Estudiante 2: En reposo. Y cuando aplico la fuerza le cambio la
aceleracion, esté acelerando.

Profesor, ¢ Le cambias la aceleracion?

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

CO: El docente se propone
realizar un analisis  del
significado del concepto
“Cantidad de movimiento” y los
estudiantes responden con la
ecuacion.

CCT-P: El docente se propone
recuperar aspectos
conceptuales abordados en la
clase teodrica y los estudiantes
focalizan en la relacion
matematica, respondiendo a la
tradicional demanda de una
clase practica. El docente
vuelve a insistir sobre el
significado y el estudiante
identifica que no esta
solicitando la ecuacion.

CR: El estudiante no
comprende que debe
responder. Su rol habitual en la
clase préactica esta asociado a
la reproduccién de ecuaciones.

Tabla 17. Ejemplo de la identificacion de las contradicciones
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Las contradicciones pueden asumirse como un puente entre lo que sucede en
la fase interactiva y aquello propio de las fases pre y pos-activa, dado que se
constituyen como un objeto de reflexion, en el marco de la colaboracion, que
permite la identificacion de nuevas necesidades, y promueve también la

busqueda de nuevas estrategias.

3.3.3. Nivel 3: Andlisis de las actividades de las tres fases

Luego de concluidas las etapas 1 y 2 en las que se analizan las préacticas de
ensefianza tanto en la FINT (Nivel 1, Tabla 6 pagina 118) como en las FPRE Y
FPOS (Nivel 2, Tabla 6, pagina 118), se lleva a cabo un proceso de
interpretacion transversal a las tres fases, a la luz del Modelo TPACK. Esta
puesta en didlogo entre las actividades de cada fase posibilita la identificacion
de ciertas evidencias que permiten el andlisis del conocimiento docente que
sustenta las practicas de ensefianza y, al compararlo a lo largo del tiempo,

permite reconocer posibles cambios (Nivel 3, pagina 118).
Para ello se construyen una serie de indicadores:

- La autonomia del docente: puede evidenciarse en la fase pre-activa, en
donde toma decisiones sobre qué recursos utilizar, cdmo los incorporara
en las actividades y qué caracteristicas tendran la mismas. A su vez, en
la fase interactiva, es posible analizar la toma de decisiones ante
situaciones no planificadas, o la adopcién de nuevas estrategias que dan
respuestas a situaciones imprevistas.

- Las ayudas proporcionadas: estas evidencias se desprenden
principalmente de la fase interactiva, en la que los docentes interactian
con los estudiantes. Alli es posible analizar las caracteristicas de sus
intervenciones, cuando se trabaja con TIC, en pos de favorecer el
aprendizaje de los estudiantes.

- Las reflexiones: si bien esta evidencia se hace mas presente en las
fases pre y pos-activa, en donde tienen lugar la mayor parte de las

discusiones con la investigadora, también se contemplan aquellas
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reflexiones que tienen lugar en la fase interactiva, en donde los docentes

comparten con los estudiantes ideas criticas sobre su propia practica de

ensefianza.

Se sintetizan las categorias en la siguiente tabla:

Indicador

Definicién

Autonomia(AU)

Independencia del docente en la toma de decisiones para el disefio
de una actividad que incorpora tecnologia en pos de favorecer el
aprendizaje de un contenido especifico.

Ayudas(AY)

Intervenciones que el docente realiza en el contexto de clase,
haciendo uso de la tecnologia, en pos de colaborar con el
aprendizaje del estudiante de determinados conceptos, relaciones o
modelos.

Reflexiones(RF)

Manifestaciones criticas del docente en las que relaciona el recurso
empleado, el contenido disciplinar y aspectos propios de su
ensefianza.

Tabla 18. Indicadores para el nivel 3

Se presenta a continuacion un fragmento de una clase en el que se analizan, a

modo de ejemplo, algunas de las categorias antes presentadas. El diadlogo

corresponde a la sesion 15, episodio 7 (S15E7) en la que el profesor les

presenta a los estudiantes un video de la competencia del gran premio de

Ménaco, donde se toma un choque desde diferentes cadmaras, y propone

analizar la relacion entre la situacion observada y el concepto de cantidad de

movimiento:

Fragmento de la clase Comentarios de la

investigadora

frenarse.

811.Estudiante 1:

805.Profesor: A ver si pueden escuchar el motor del segundo | AU: El video fue seleccionado
auto, del chocado. ¢Qué le pasa? por el docente. Lo propuso
806.Estudiante 1: Aumenta las revoluciones, ¢no? como complemento de una
807.Profesor: Escuchen otra vez. (Vuelve a colocar el video).
¢, Qué le pasa al segundo auto?

808.Estudiante 2: se siente como si se acelerara en un
determinado momento. Cuando lo choca el otro, baja la
velocidad porque se lo lleva puesto. Fijate, ponelo de nuevo.
809.Profesor: A ver. Vamos de nuevo. Escuchen.
810.Estudiante 2: Si, viste, se acelera pero después de [ AY: El docente utiliza el sonido

actividad que se realizaria
durante la misma clase con un
simulador computacional.

del video para analizar la

es lo que dije yo, aumentan las | desaceleracion delsistemay
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revoluciones.

812.Profesor: ¢Y en funcion de lo que vimos al principio con
el simulador? ¢ Qué significa ese sonido?

813.Estudiante 3: Aca se supone que todos los autos tienen
la misma masa, tienen que respetar el reglamento.
814.Estudiante 1: Si, pero puede variar segun el piloto.
815.Profesor: Supongamos que todos tienen la misma masa.
&Y entonces?

816.Estudiante 2: el de atras lo toca, porque la rueda se le
sale, pero sale uno para cada lado. Es elastico. El de adelante
se frena.

817.Estudiante 1: no, no se frena se acelera.

818.Profesor: ¢ Podemos recrear esto con el simulador?
819.Estudiante 1. Si, podemos poner que la velocidad del
segundo sea mayor que el otro.

820.Estudiante 3: Pero los dos con velocidad, aca ninguno
esta quieto como antes. Ponele al de adelante 170 y al otro
160.

821.Profesor: A ver.

822.Estudiante 4: No, no, asi no va a andar.

823.Estudiante 1: Si, vos ponelo asi, haceme caso.
824.Profesor: Bueno. (El profesor ejecuta el simulador)
825.Estudiante 4: JAJA, viste, es lo que te estaba diciendo, el
de atras, el azul, tiene que ir mas rapido, sino no lo va alcanzar
nunca. Vos lo que te das cuenta en el video ese es que
cuando se lo lleva puesto ahi en la curva, el de adelante
estaba frenando, entonces iba mas rapido, y cuando lo choca
se acelera.

826.Estudiante 1: ah!

827.Profesor: ¢Qué pasa con el momento?

828.Estudiante 4: se intercambian las velocidades.
829.Profesor: ¢ Fisicamente hablando?

830.Estudiante 1: y es matematica pura, si los dos tienen la
misma masa y el de atras se frena, la cuenta te tiene que dar
igual, o sea que el de adelante se tiene que acelerar.
831.Profesor: Bueno, entonces, siempre que tenga un choque
elastico, ¢qué va a pasar con el auto chocado? ¢Qué es lo
que vemos aca?

832.Estudiante 1: Aumenta la velocidad, porque se conserva
el momento.

colaborar con el analisis de los
estudiantes de la situacion
presentada en términos de las
leyes de conservacion.

AY: El docente recupera el
simulador para modelizar la
situacion expuesta en el video,
a partir del analisis de las
variables involucradas.

AY: El docente recupera lo
simulado y lo visualizado para
construir una conclusion.

Tabla 19. Ejemplo de andlisis con los indicadores del nivel 3

El propdsito de esta etapa es reconstruir, a partir de las categorias y a la luz del
modelo TPACK, los conocimientos en los que los docentes basan sus practicas
de ensefanza e identificar posibles cambios como producto del trabajo en

colaboracion.

Al analizar la autonomia del docente para la seleccién de recursos y el disefio

de actividades que incorporen TIC, las ayudas en términos de sus

intervenciones en las clases en pos de favorecer el aprendizaje de los
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estudiantes y finalmente las reflexiones que puede realizar, tanto antes como
después de la implementacion de las actividades, es posible interpretar dichas
acciones para inferir qué conocimientos dan sustento a sus précticas de

enseflanza.
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CAPITULO 4;

Analisis y discusion de los

resultados de la investigacion
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Resumen del capitulo

En este apartado se presentan los resultados construidos en esta
investigacion, a la luz de los referentes tedricos asumidos y de las estrategias
metodoldgicas adoptadas, y se colocan en dialogo con otras investigaciones

con el objetivo de discutir los conocimientos producidos.
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4.1. Las transformaciones producidas en las practicas de ensefianza y el

trabajo en colaboracion que las sustentan

Los resultados aqui presentados combinan el andlisis del Nivel 1 y del Nivel 2.
Se presenta, por un lado, una caracterizacion de las actividades de la fase
interactiva de 5 sesiones del primer afio del trabajo de campo y de 13 sesiones
del segundo afio del trabajo de campo. Dicha caracterizacion contempla el
andlisis tanto de los elementos que las definen, de las relaciones entre ellos,
como asi también su comparacion a lo largo de las diferentes sesiones. A su
vez, se realiza una descripcion de las discusiones que tuvieron lugar en el
contexto del trabajo en colaboracion en las fases pre y pos-activa, las cuales
permiten comprender las decisiones en las que se sustentan los cambios

suscitados en las actividades de la fase interactiva.

La eleccibn de estas sesiones para su analisis se corresponde con sus
caracteristicas, ya que se trata de “sesiones tipo” que resultan representativas
de ciertas combinaciones de actividades de la clase. Por ejemplo, en la sesién
3 del primer afio, soOlo se trabajo en actividades de resolucion de ejercicios
algebraicos o graficos. Esto también ocurri6 en otras sesiones, pero al
analizarlas se reconocié que no aportan informacion nueva, ni tampoco
afectan de forma significativa los resultados, por lo que fueron desestimadas.
También, se decidi6 no considerar las sesiones en las que la investigadora
participé de forma activa en la clase, dado que no forma parte del interés de
este trabajo analizar la dinamica de la actividad en la fase interactiva cuando la

investigadora es el sujeto que la llevaba adelante.

Para dar inicio al analisis, se presentan tres tablas. La primera corresponde a
las 5 sesiones del primer afio antes mencionadas. En las dos siguientes estan
contenidas las 13 sesiones del segundo afio. En cada tabla se sintetizan los
valores asignados para cada elemento, en cada una de las actividades de la
FINT.
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Primer afio

Sesion

4

Episodio

2

3

3

4

2

2

3

Turnos de

habla

8-227

271-343

354-424

425-573 197

95-208

268-344

345-366

227-314

41-100

110-420

Indicader

Actividad

Obj

Art

Int

RD

RE

Ev

TP

(ST I ST I Y C I N ]

G

G

Segundo afo

Sesion

9

10

Episodio

Turnos de
habla

18-71

72-
3596

75-
916

15 | 1-73 | T4-
322

323-

279-
520

537-
649

201- | 274-
273 | 396

404-
505

Indicador

Actividad

-V

Obj

Art

Int

RD

RE

Ewv

TP

Segundo afio

Sesidn

15

17

18

Episodio

Turnos de
habla

29-
154

154

247

248

319

332

363

363

409

525

559

58T | 657 | 1-

645 | 709

a7-
135

137

253

254

M

422

475

481

577

87

944

952-
1048

14-
70

71-
210

211-
309

310-
501

502-
612

1-
240

Indicador

Actividad

Obj

Int
RD
RE
Ev

T-P

VI

VI-
n

V-
m

23

W[ | [

El trabajo colaborativo como estrategia para promover la innovacion en la ensefianza de

la fisica en la universidad




En adelante, se procede al analisis de las tablas, con el objetivo de caracterizar

cada actividad y sus cambios, a la luz de los elementos que las definen.
Para facilitar el proceso de lectura se organiza la presentacién diferenciando:

A. Actividades de iniciacion: recuperacion de aspectos tedéricos y analisis
de ejemplos cotidianos.
B. Actividades de estructuracion:

1. Actividades de resolucion de ejercicios algebraicos.

2. Actividades de experimentacion virtual.

3. Actividades de andlisis de situaciones o preguntas problematicas,
de forma tradicional y mediante la visualizacién y analisis de
videos y animaciones.

4. Actividades de discusion de foro.

C. Actividades de cierre: construccion de mapas conceptuales y actividades
de entrega de foro.
Esta organizacion recupera y adapta la clasificacion de las actividades
propuesta por Sanmarti (2000) y Cafal de Leon (2000), atendiendo a las
caracteristicas particulares de este trabajo.

4.1. A. Actividades de iniciacién: recuperaciéon de aspectos teoricos y

andlisis de ejemplos cotidianos

Estas actividades tienen lugar, generalmente, al inicio de las clases practicas
para recuperar aspectos ya abordados en el transcurso de las clases tedricas.
Ejemplo de ellas se encuentran en S1E3°, S8E1, S12E1, S14E1, S17E1. El
foco suele estar puesto en diferentes aspectos: por un lado, en la recuperaciéon
de aquellos conceptos que el docente considera centrales para el desarrollo de

las actividades posteriores, recuperando el significado de conceptos clave

® En adelante se utilizara la letra "S” para referirse a la Sesion y la letra "E” para dar cuenta del
Episodio. A modo de ejemplo, la notacién "S8E1" refiere a la sesion 8, y dentro de ella al
episodio 1.
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como: reposo (T8%, cantidad de movimiento, velocidad relativa (T7), centro de
masa (OBJ2) (Valor 2 para el objeto segun Tabla 14). En otros, se hace énfasis
en la diferenciacién de dos conceptos; por ejemplo: sentido y direccidn; sistema
de particulas y cuerpo rigido; vector y escalar. Se recuperan también las
diferentes ecuaciones, formas de notacion (T25) y representacion gréafica que
involucra el concepto, destacando fundamentalmente su caracter vectorial
(OBJ1).

Se identifica que los estudiantes, en muy pocas oportunidades, hacen uso de
los apuntes de las clases teéricas como material de consulta para responder a
las preguntas del docente, sino que responden con sus opiniones y/o saberes
cotidianos, o en el mejor de los casos, aunque en menor medida, de lo que

recuerdan haber trabajado en la clase tedrica (T16).

El docente hace uso del pizarrébn (ART1) para dejar un registro escrito de
aquello que considera mas importante, para que los estudiantes puedan copiar:
palabras, convenciones de notacion, ecuaciones o graficos. También lo utiliza
para realizar representaciones auxiliares a sus explicaciones mediante dibujos,
esquemas (T25).

La forma de interaccién que prevalece es de tipo asimétrica (INT1) ya que se
caracteriza por un rol protagonico del docente, quien controla el intercambio.
Suele dar inicio a la actividad con preguntas (RD2) que solicitan informacién al
estudiante con la finalidad de controlar qué es lo que sabe sobre el tema (EV2),
por ejemplo:” ¢ Qué diferencia un vector de un escalar? Ustedes ya lo vieron
esto? "¢Qué se acuerdan de la teoria cuando hablan de velocidades
relativas?”; ¢ Primero que todo vamos a ver algo que se llama centro de masa.
¢, Qué se acuerdan del centro de masa?”; ¢Qué diferencia un cuerpo rigido de
un sistema de particulas?”. Los estudiantes suelen responder de forma breve,
dudosa, ya sea con lo que saben o con lo que logran interpretar (RE1). Luego,
el docente se ocupa de recuperar estas respuestas, realiza una valoraciéon

legitimando si es adecuada (T13), o ignora en algunos casos aquellas

® En adelante se Utilizara la “T" para referirse a los Turnos de habla correspondientes a un
fragmento de un episodio, que se toma como ejemplificador.
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incorrectas, y luego brinda explicaciones (T25) en las que agrega informacion
complementaria o inexistente en las respuestas de los estudiantes, intercaladas
con preguntas principalmente retoricas (RD1); suele hacer uso de ejemplos
para contextualizar el tema, en el que recupera situaciones de la vida
cotidiana, por ejemplo: una pulga que camina sobre un gato (T21), que a su
vez se encuentra sobre un tren; un paracaidista que se lanza de un avion; dos

autos que colisionan; la estructura del boomerang, entre otros. Se presenta a

continuacion un fragmento del S8E1, a modo de ejemplo:

Fragmento de Clase

7-Profesor "B”(en adelante sélo Profesor): ¢ Qué se acuerdan de la teoria, cuando hablan de
velocidades relativas? Cuando hablan de movimiento relativo en realidad, de desplazamiento relativo.
¢Se acuerdan de algo? ¢Alguna idea? RD2/0OBJ2

((Los estudiantes no contestan))

8-Profesor: La primera pregunta, ¢ Qué es reposo para ustedes?RD2/0OBJ2

9-Estudiante 3: Qué esta estatico.REL

10-Profesor: Qué estéa estatico. ¢ Todos estamos en reposo?RD?2

11-Estudiantes: m:::no, no.RE1

12-Estudiante 4: Depende del observador.RE1

13-Profesor: Eso. Practicamente no existe el reposo. Todos nos estamos moviendo en un determinado
sistema de referencia OBJ2 que tengamos, seguro. E:::El movimiento pasa a ser algo totalmente
relativo, no existe movimiento absoluto. ¢ Si? Entonces, siempre lo::: lo que se hace es::: haber. Todos
los ejercicios de Fisica que ven hasta ahora, practicamente consideran, eh::: a la Tierra como un sistema
de referencia fijo, ¢no? y a partir de ahi es todo el movimiento, salvo que te di:::gan respecto a qué.
Entonces, lo primero que hay que ver es ustedes que consideran como sistema de referencia OBJ2.
Entonces, cuando dicen velocidad, ¢respecto de qué?, y por eso el movimiento es relativo. Eh::: por otro
lado, puede ser que todos los sistemas que consideramos estén en movimiento uniforme, que también
pasa a ser un sistema de referencia muy bueno, ¢no?, donde todas las leyes que ven hasta ahora se
pueden llegar a cumplir. Eso ya lo dijimos. En un momento hicimos eh::: algin ejemplo de un auto que
va doblando y que era lo que sentimos adentro, pero si el auto va derecho con movimiento rectilineo
uniforme es lo mismo que si estuviera parado, ¢no?. Eso es la idea principal de todo. RD1

((Estudiantes asienten. Ingresa un estudiante que llega tarde.))

14-Profesor: El segundo tema cuando dice movimiento relativo, es tener en cuenta, eh::: lo primero que
se hace para::: para::: que entiendan esto, no se como lo habran visto en la teoria, la idea principal parte
por tirar un ejemplo. ¢ No? Entonces decimos eh::: inventen un ejemplo ustedes, a ver. RD2/T-P2
15-Estudiante 3: ;Un avion...(x)respecto de un barco...?RD1

16-Estudiante 4: Un avién que llega de un punto::: de un punto A a un punto B, y ahi hay::: (X)una
aceleracion::: transversal o un viento que lo empuja.RD1

17-Profesor: el ejemplo tipico ¢no? de esto. Eh::: ¢ mas basico? Porque estos ejercicios casi siempre
tienen)

18-Estudiante 4: [O el del rio también.RD1

19-Profesor: ¢De cuél?

20-Estudiante 3: (x)no se, del arroyo queriendo cruzar.RD1

21-Profesor: Un bote queriendo cruzar un arroyo, tipo el 1 ¢no? Eh::: y la idea para hacer esto un poco
pasa con:::, bueno el sistema de referencia OBJ2(incompresible), siempre casi todos los libros tienen
trenes con esto. No sé porqué se la agarraron con los trenes pero tienen trenes, pero es asi. Por ejemplo
dicen::: y algunos libros tienen eh::: una pulga que va caminando en::: no se, en la panza de un gato que
va dentro de un tren y entonces la pregunta Ultima es::: ,que el tren ademas se va moviendo por
supuesto, sino si esta parado para que me sirve el tren, para rellenar. ((risas)). Y de pronto la pregunta
es ¢a qué velocidad va la pulga respecto del piso, respecto del suelo?. ¢Puede ser? 0 no es
vélido?RD1

22-Estudiante: jAlta pulga! ((risas))
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23-Profesor: Supongan que tenemos una via, tenemos::: un tren, eh::: el gato que va acay la pulga que
va caminando aca arriba no. ((Escribe en el pizarrén)) Una pulga grande.RD1/ART1

24-Estudiante: Tipo garrapata.

25-Profesor: Ecuacion de velocidad de la pulga respecto del gato, el gato respecto del tren y el tren
respecto del suelo, tierra o suelo como quieran ponerle ustedes OBJ1. Bien. ¢ Ese ejemplo lo vieron?
Entonces la pregunta es ¢ cual es la velocidad? y aca dejo un poco la notacién para que ustedes no se
equivoquen, y una vez que ustedes aprendan la notacién no se equivocan nunca mas OBJ1. ;Cual es la
velocidad de la pulga respecto del suelo? Es lo que nos pueden llegar a preguntar. Entonces la idea es,
pasa a ser un movimiento relativo a partir de sumar todas las velocidades, pero sumar como vectores
¢no?. Entonces seria la velocidad de la pulga respecto del gato, mas la velocidad del gato respecto del
tren, mas la velocidad del tren respecto del suelo. ¢ Estamos? Una vez que ustedes se::: se aprenden
esta notacion esté todo hecho. Fijense que lo que tienen que tener en cuenta siempre es que e::l
subindice del que termina tiene que ser igual que el que empieza, entonces de alguna forma van
cancelando estos. Este con éste. Este con éste. Y queda::: la pulga respecto del suelo. Con eso, una
vez que ustedes se aprendan este tipo de notacién pueden hacer cualquier tipo de ejercicios. La otra
notacién que se tienen que acordar, que tienen que tener en cuenta es, bueno, si este tren esta viajando
con una cierta velocidad respecto del suelo, ¢puedo decir que el suelo se estd moviendo respecto del
tren?RD1/0BJ1

26-Estudiante 3: (X)Y si dejas el tren fijo.REL

27-Profesor: Y movés el suelo.

28-Estudiante 3 : Claro.

29-Profesor: Es medio ilogico, pero:::((rie) ¢, puede ser posible 0 no?RD2

((Silencio))

30-Profesor: De vuelta. Vos empujas un tren, empujas un objeto y el objeto te hace una fuerza de
reaccion, ¢no? eso pasa también. Es decir, a ver. Uno empuja el objeto y el objeto hace una reaccion.
Acé la idea que pasa con movimiento relativo, que es muy parecida la idea, la idea pasa por decir bueno,
yo voy en un auto, el que esté afuera de un auto, el que esta en el suelo, el que esta en una banquina 'y
lo ve pasar, sabe que va en una cierta direccién y sentido. Ahora el que va adentro del auto ¢ Como ve::
al otro que esté afuera, o::: al pasto que esta al costado?RD1

31-Estudiante 4: Al revés. RE1

32-Profesor: ¢Bien? Si el que va:::, supongamos que esta mirando uno para::. el norte, y pasa el auto
hacia el norte y dice, bueno este auto va para el norte. El que va sentado arriba del auto, si no supiera
que el auto se esta moviendo, y ahi viene un poco lo que vos decias, piensa “la Tierra se me esta
moviendo para atras”. Si no supiera significa que va en movimiento rectilineo uniforme, y las cosas
también, y bueno, yo me despierto y veo que el pasto esta pasando para atras. ¢No?RD1

((Risas))

33-Profesor: Supongamos que nunca hubiera viajado en auto. Supongamos que sacéas a alguien de la
selva, que::: que nunca vio un auto, lo sientan arriba de un auto, lo duermen, y cuando se despierta ve
que todo se esta moviendo para un lado. ¢ Puede ser o no puede ser? Medio flashero pero...pasa por lo
siguiente, ¢ para que lado se mueve el suelo, para el norte o para el sur?RD1

34-Estudiantes: Para el surlRE1

35-Profesor: Bien! Esa es otra que tienen que tener en cuenta. Si yo tengo una velocidad del cuerpo A
gue se mueve respecto de un sistema B, la velocidad de B respecto de A, es negativa((Anota en el
pizarrdn)). ¢ Estamos? Con estas dos cosas tienen que resolver todos los ejercicios que tienen

ahi. RD1/ART1/0BJ1

36- Estudiante 2: Igual generalmente cuando:::, en este caso la Tierra, e:::h no creo que la velocidad
(x)de la Tierra]

37-Estudiante 3: [¢,0 si? Ponele que hacemos algu:::n (x)diagrama de velocidades ¢ marcamos la
velocidad del tren y de la Tierra también?RE1

38- Profesor: Se supone que vos tenes un sistema de referencia fijo, puede ser la Tierra, en este caso.
39- Estudiante 2: okey.

40- Profesor: Pero si vos consideras que la Tierra se esta moviendo respecto de otro sistema de
referencia fuera del planeta, y, tenés que ponerlo también. ;No? En este caso no. En este caso te
pueden preguntar, bueno, e:::h hay algunos ejercicios de esos]

41- Estudiante 2: [Y puede pasar lo mismo ponele respecto de la pulga al gato, que la pulga se mueva
para adelante pero crea que el gato se estd moviendo para atras.RE1

42- Profesor: Exactamente. Estas velocidades son vectores, puede ser totalmente negativa, es decir, el
tren puede ir para alla ((Escribe en el pizarron)), el gato puede ir para alla, respecto del tren, y la pulga
puede ir para adelante, es decir, son todos vectores. ¢ Estamos?RD1/ART1

43- Estudiante 3: En el caso de que]

44- Profesor: [Perdona. E:::h, supongamos que nosotros podemos utilizar la Tierra como sistema de
referencia, que no se va a cancelar en ningin momento, e:::n un momento, de hecho, a mi me pueden
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preguntar algo intermedio, es decir, ¢ Cudl es la velocidad del gato respecto del tren, si yo tengo los otros
datos? Entonces tengo que entrar a despejar de aca. Son vectores. Cuidados con los vectores. Pasa
restando, pero pasa restando como vector. RD1/OBJ1

45- Estudiante 3: Y una pregunta ((se levanta y acerca al pizarrén)) vos tenés el vector velocidad pulga
y gato. Vos tenes el vector velocidad del gato que va para alla, y la pulga(x) que va para alla, en este
caso, e:::h ¢como te digo?¢sera mucho mayor la (x)velocidad del gato?RE1/ART1/OBJ1

46- Profesor: Puede ser.

47- Estudiante 1: O sea, yo tengo la pulga que va para alla, entonces por este:::, por esta ecuacioncita
da que::: esta la (x)ymenos velocidad para este ladoRD1/OBJ1

48- Estudiante 2: Sino que es de sentido contrario nada mas.

49- Profesor: Tal cual! Entonces se mantiene siempre en el mismo lugar. Puede pasar. Tranquilamente.
Son vectores que cada uno tiene su signo, tiene su direccion y sentido puede ser que esto sea
transversal OBJ1. Vamos a suponer que el gato en vez de ir en la misma direccion del tren o en sentido
contrario vaya_transversal. Entonces en cuyo caso un vector va a ir hacia alla((escribe en el
pizarron))ART1, el tren respecto del suelo, y el otro el gato respecto del tren va a ir asi. Y luego,
podemos tener sobre ese lomo del gato en esa misma direccién podemos tener la velocidad de la pulga
respecto del gato ¢No? RD1

50- Estudiante 3: O en este sentido también. Sabes que el lomo tiene un ancho, sabes que la pulga va
para alla y demas.

51- Profesor: Tal cual. Son todos vectores.

((Murmuran, incomprensible))

52- Estudiante 1: Y este no es necesariamente este ((Sefiala en el pizarron)).

53- Profesor: No! No, siempre tengo que ver cual respecto de cual. Es decir, pasa lo siguiente, o vos
tomés de sistema de referencia OBJ2 el gato o tomés la pulga. Para la pulga como se mueve el gato o el
gato para la pulga. RD1

54- Estudiante 3: Claro.

55- Profesor: ¢Si? Bien. Listo

En el desarrollo de la actividad los estudiantes participan respondiendo, cuando
se les solicita, de manera muy breve (T9, T12, T15, T16), con respuestas que
implican no mas de dos o tres palabras, o realizando preguntas (T37; T45)
sobre alguna cuestién que no comprenden (RE1). Mayormente, no tienen lugar
intercambios entre los estudiantes, pero si se da la expresion de varias
opiniones en simultaneo (T10, T11 y T12; T14, T15 y T16) a partir de alguna
pregunta del docente (INT2).

Esta actividad no presenta un gran potencial para el reconocimiento de las
ideas de todos los estudiantes, de sus dificultades o posibles obstaculos de
aprendizaje, ya que la participacion de los estudiantes es muy desigual,
limitada la mayoria de las veces a los mismos dos o tres estudiantes que
intervienen con frecuencia, quedando el resto sin participacibn mas que la
escucha de lo intercambiado; sin embargo, cabe aclarar que, a partir del
didlogo, el docente puede inferir ciertas conceptualizaciones por lo menos de
algunos estudiantes, lo que le permite obtener informacion de tipo parcial
(EV2).
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En relacion a la articulacion entre las clases teoricas y las clases practicas, si
bien se reconoce un esfuerzo del docente por recuperar lo que se ha trabajado
en las clases tedricas anteriores (T7; T14), focalizando en aquello que
considera necesario para desarrollar la clase préactica, se identifica escasa
apropiacion de los estudiantes de los contenidos de dicho espacio, lo que
dificulta y demora las demés actividades a realizar, por la necesidad de repetir
cuestiones ya abordadas (T-P2).

El andlisis de cada uno de los elementos de este tipo de actividad permite a la
investigadora conocer las caracteristicas que la definen, para tomarlos como
insumo para los encuentros de discusion en el marco de la colaboracion.
Durante el primer afio, se identificé que las actividades de iniciacion no siempre
estaban presentes en las clases, dado que en muchos casos el docente solia
comenzar la clase tomando un ejercicio de la guia y planteando desde alli los
aspectos considerados mas relevantes, lo que conducia a que la recuperacion
de los contenidos abordados en la clase teorica estuviera ligada principalmente
al trabajo con modelos matematicos (OFpre). Esto fue discutido con los
docentes y se problematizé sobre la importancia de este tipo de actividades
para el proceso de integracion que los estudiantes debian llevar a cabo para
articular los contenidos trabajados en las clases tedricas y las clases practicas.
La investigadora plante6 a los docentes la posibilidad de que presentaran a los
estudiantes un mapa conceptual al inicio de la clase practica (EFpos), que
pudiera utilizarse como disparador para recuperar los conceptos y relaciones
mas importantes de la clase teédrica, que serian luego utilizados en la clase
practica (Objp). Esta idea fue desestimada por los docentes, quienes sugirieron
que seria mejor que los estudiantes construyeran sus propios mapas (EFpos).
Sin embargo, se logré evidenciar la importancia de las actividades de iniciacién,
lo cual se vio reflejado en las actividades del segundo afio. Este Gltimo aspecto

resulta relevante dado que, como expresa Sanmarti (2000):

Se valora que una de las causas del fracaso escolar esta en la dificultad,
por parte de algunos estudiantes, de identificar el objeto de la ensefianza

gue estan recibiendo. Diversos estudios muestran que a menudo no hay
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coincidencia entre los objetivos propuestos por los ensefiantes y los
percibidos por los alumnos y que aquellos alumnos que reconocen lo que
se les pretende ensefiar, y como, son los que aprenden de forma mas

significativa. (Sanmarti, 2000, p. 23)

La comprensiéon de la dinamica de las practicas de ensefianza que se
desarrollan tradicionalmente, para recuperarlas y proponer a partir de alli
alguna modificacion, resulta fundamental. Esto da lugar al surgimiento de
nuevas estrategias, (por ejemplo, que los estudiantes puedan realizar mapas
conceptuales) que son producto de procesos de negociacion entre la

investigadora y los docentes en el marco del trabajo colaborativo construido.

4.1. B. Actividades de estructuracion

B-i) Ejercicios de tipo algebraicos o gréaficos

Estas actividades son planteadas a partir de una guia o trabajo préactico que la
catedra ofrece a los estudiantes para cada bloque de contenidos. En estas
guias se proponen entre 20 y 25 actividades por bloque de contenido, y son
utilizadas tradicionalmente por la catedra afio tras afio sosteniendo las mismas
actividades tipo, o en su defecto con pequefias modificaciones. Un aspecto que
resulta interesante destacar es que las mismas estan organizadas en dos
partes: la primera de ellas conformada por actividades denominadas
“gjercicios” y la segunda parte, constituida por actividades Illamadas
“problemas” (alrededor de 5 de los primeros y 20 de los segundos); esta
distincion es justificada por los docentes segun el grado de complejidad que,
segun su criterio, la actividad implica. Pozo (1994) expresa que si bien la
distincién entre ejercicio y problema no es una tarea simple dado que no se
trata de una dicotomia sino de un continuo, los ejercicios implican
principalmente tareas reproductivas en las que el alumno ejercita destrezas o
técnicas ya aprendidas, y por su parte los problemas implican tareas abiertas
en las que el estudiante se encuentra con preguntas o cuestiones para las que

no dispone de un medio para alcanzarla o dispone de varias alternativas
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posibles que debe explorar. Se presenta un ejemplo de ejercicio (1.1) y uno de

problema (2.1), para el bloque "Dindmica de una particula™:

1.1 Una caja se desliza hacia abajo por un plano inclinado. Dibujar un diagrama que muestre
las fuerzas que actian sobre ella. Para cada una de las fuerzas del diagrama indicar la
fuerza de reaccion.

2.1 Unos mineros estan introduciendo equipos en un elevador de carga, que se encuentra
en un pigue vertical, sin embargo, ante una falla de seguridad lo sobrecargan y el cable
desgastado se corta. En el momento del accidente la masa del elevador cargado es de 1600
kg. Al caer, los carriles guias ejercen sobre &l una fuerza retardadora de 3700 N. ;Con que
velocidad chocara el elevador contra el fondo del pique 72 m abajo?.

Figura 12. Ejemplos de actividades presentes en las guias propuestas por la catedra

Se puede apreciar que el primer ejemplo, clasificado por los docentes como
ejercicio, representa una actividad de caracter introductoria en la que se espera
gue el estudiante interprete una situacién puntual (en este caso el movimiento
de una caja por un plano inclinado) y lo represente graficamente, en tanto que
el segundo de ellos (clasificado segun los docentes como problema),
corresponde a un ejercicio de resolucién algebraica. Este aspecto es relevante
para su consideracion, dado que da cuenta que los docentes identifican
diferentes niveles en la aproximacién al conocimiento cientifico por parte de los
estudiantes. Sin embargo, aun hay llamados de atencién como los planteados
por Becerra Labra, Gras-Marti y Martinez-Torregrosa (2004) sobre los que se
debe seguir reflexionando: * ¢De verdad estamos ensefiando a nuestros
alumnos a enfrentarse a problemas? ¢Estamos generando oportunidades
adecuadas para que aprendan qué hacer, cdmo pensar, ante un problema?”
(p.276). Los autores sostienen que si bien las tendencias educativas actuales
colocan en un lugar privilegiado ensefiar a las personas a resolver problemas,
“la ensefianza habitual de la fisica, queda reducida a la resolucion de ejercicios
de «lapiz y papel» al final de los temas y en las instancias de evaluacién, por lo
gue cuestionan en qué medida se esta utilizando esta actividad caracteristica
de las clases de fisica en un sentido coherente con las aspiraciones de la

educacion cientifica actual” (p.276).
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Las actividades de resolucion de ejercicios pueden encontrarse en las sesiones
S1E1, S1E4, S2E1, S2E2, S3E1, S3E2, S4E1, S8E2, S10E3, S12E2, S14E3,
S15E1, S15 E3, S17E4. Se identifican para ellas diferentes caracteristicas de
acuerdo al momento de la clase y al artefacto utilizado para su ejecucion.
Resulta de interés en el caso de los ejercicios algebraicos que en el 50% de las
oportunidades estos son propuestos por el docente (indicadores Dy E) y el otro
50% por los estudiantes (Indicadores G), dado que al intentar resolverlos se
encuentran con dudas, les presentan dificultades o desafios en cuanto a su
resolucidn. Esto se encuentra relevante, dado que si bien la clase se planifica
con anticipacion, las dificultades de los estudiantes cobran un papel importante
en la dindmica cotidiana. Los docentes muestran una actitud abierta para
atender las propuestas de los estudiantes en cuanto a obstaculos y desafios,

dedicando el tiempo necesario para su tratamiento.

En la dinamica de trabajo tradicional, la resolucidon de ejercicios algebraicos
tiene por propésito el dominio de las ecuaciones, las diferentes formas de
notacion y en las unidades de medida (OBJ1). En ellas se tratan de recuperar
ciertos procedimientos algebraicos vinculados al trabajo con ecuaciones entre
los que se destaca diferenciar la variable dependiente de la independiente,
reconocer parametros fijos, establecer signos segun el sistema de coordenadas
adoptado, reconocer la incognita, despejar incognitas de las ecuaciones,
resolver sistemas de ecuaciones, simplificar unidades a la vez que se trabaja
en la apropiacion de las formas de notacién caracteristicas del tema (OBJ1).
Estas actividades en ocasiones se solapan con actividades de iniciacion, dado
que el docente recupera aspectos abordados en la teoria, directamente en el

marco del ejercicio a resolver.

La actividad se inicia, generalmente, con la lectura del ejercicio de la guia
proporcionada por la catedra, y la posterior identificacion de los datos
relevantes. Los ejercicios suelen tener caracteristicas muy similares, dado que
el propdsito es que los estudiantes ejerciten las técnicas de resolucion que el
docente les presenta. Silva, Maeyoshimoto, Lacaria e Idoyaga (2018) advierten

sobre el rol que ocupan las guias de ejercicios, y mencionan que su resolucién




es considerada el modelo de habilidad a alcanzar y que, tanto en el imaginario

de los docentes como de los estudiantes, poder resolver los ejercicios alli

planteados es el paso necesario para poder aprender la asignatura. A modo de

ejemplo, se presentan algunas actividades que se proponen para el tratamiento

de movimiento relativo:

1)

2)

3)

4)

Actividades ejemplificadoras

Un rio fluye hacia el este con velocidad de ¢c=3 m/s. Un bote se dirige hacia el este (aguas
abajo) con velocidad relativa al agua de v=4 m/s. Calcular la velocidad del bote respecto de
tierra: a) cuando el bote se dirige hacia el este (rio abajo) y cuando se dirige hacia el oeste (rio
arriba). b) Calcular el tiempo que tarda el bote en desplazarse d=100 m hasta el punto P y
regresar de nuevo al punto de partida O.

Un rio fluye hacia el este con velocidad de c=3 m/s. El bote se mueve en agua quieta con una
velocidad de v=4 m/s. a) ¢ Como debe ser dirigido el bote para que llegue a un punto P situado
en la orilla opuesta enfrente de O? b) Calcular la velocidad V del bote respecto de tierra. c)
Calcular el tiempo que tarda el bote en desplazarse d=100 m hasta el punto P y regresar de
nuevo al punto de partida O.

Un remero observa en la otra orilla del rio, justo frente a su muelle, una torre; cruza el rio
perpendicularmente a la orilla con una velocidad de 4 km/h y alcanza la otra orilla a 450 m de
latorre. Calcular la velocidad de la corriente si el ancho del rio es de 180 m.

En un dia de verano en que no hay viento se descarga un chaparron, de modo tal que las
gotas de agua siguen trayectorias verticales. El conductor de un automévil que marcha a 10
km/h ve que las gotas llegan en direccion perpendicular al parabrisas. Sabiendo que el
parabrisas forma un angulo de 60° con la horizontal, hallar la velocidad con que descienden
las gotas de lluvia vistas desde latierra, y con qué velocidad golpean el parabrisas.

Al analizar el desarrollo de esta actividad en su forma tradicional, se identifica

que la interaccion es de tipo asimétrica (INT1), en la que el profesor adopta un

rol central a partir de diferentes intervenciones: la mayor parte del tiempo

realiza explicaciones y demostraciones en las que describe los pasos a seguir

para la resolucion de la actividad (RD1), por ejemplo:

“Yo sé que el T es el que esta vinculando los dos movimientos. Entre

comillas los dos movimientos porque no deja de ser uno solo, lo estamos
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dividiendo nosotros en dos partes, en Xy en Y, en un sistema de ejes de
coordenadas. Entonces lo que yo digo es, bueno, ese tiempo si yo lo
puedo dejar como una funcién de X, me queda una funcién de Y en
funcion del X precisamente. Fijensé que en la funcién 1, el tiempo es X

sobre 4, si yo lo reemplazo aca, me queda lo que estaba buscando .

Por otra parte, hace uso de diferentes tipos de preguntas: preguntas retoricas
en las que ofrece la respuesta de forma inmediata (RD1), por ejemplo: = ¢ Qué
tienen que calcular ustedes primero? Y, lo que mas les importa es ver el
desplazamiento del bote respecto a la costa, ver la velocidad, la componente X
de esa velocidad”; preguntas de respuesta corta (RD1), para recuperar datos
del problema o cuestiones tedricas (a veces hace mencién explicita a la clase
tedrica y otras no), por ejemplo, "‘Bueno, el 2.2 chicos. ¢ Se dan cuenta como lo
tienen que hacer chicos? Seguimos un poquito con este tema de colisiones.
Pasaba lo siguiente, yo podia tener una colision completamente elastica; si era
asi, yo tenia que se conserva la cantidad de movimiento en el sistema y
también la energia cinética del sistema, ¢no? ¢Y si era inelastico?”; también
suele dar indicaciones o instrucciones sobre maneras de proceder (RD1): dice
qué y como debe hacerse y reorienta a los estudiantes cuando se pierden
sobre qué quieren averiguar, por ejemplo: "¢, Cual es la pregunta? Eso fijense
siempre. ¢A dbénde apunta el problema? ¢(Qué es lo primero que te esta

pidiendo?”

El docente suele utilizar el pizarron para hacer dibujos o esquemas que
permitan representar el enunciado del ejercicio, o para plasmar el desarrollo
algebraico paso a paso para que los estudiantes puedan copiarlo (ART1). Por
su parte, los estudiantes toman nota en su carpeta, copiando de manera

textual, a la par que el docente va efectuando la resolucion (ART1/REL).

En relacion a la participacion del estudiante, su funcion principal en el
intercambio es responder las preguntas del docente, las cuales generalmente
implica respuestas cortas (RE1); la mayoria de las veces su participacion mas

activa tiene lugar al inicio del problema en donde debe identificar los datos o
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ecuaciones a utilizar y sobre la finalizacion del mismo donde se le solicitan los
resultados numeéricos. Aparecen con frecuencia intervenciones en las que los
estudiantes piden indicaciones sobre como proceder, que averiguar, qué datos
utilizar (RE1). Por ejemplo, a lo largo de la resolucion de un mismo ejercicio,

aparecen intervenciones como las que se presentan a continuacion:

“El ejercicio dice obtener la ecuacion de la trayectoria. Pero ahi es como
gque me perdi, no sé qué tengo que hacer. ¢(No es lo mismo que la
ecuacion de movimiento que ya sacamos? ¢No es lo mismo que tenia al
principio? No me doy cuenta. O sea, capaz que es algo mas que obvio
pero no me doy cuenta, tengo problemas de comprension lectora.’;
"Espera, estoy pensando. ¢Vos lo que querés que yo haga es una
funcién de una funcion? ¢ Coémo una funcién compuesta?”; * ¢ Qué hago,
reemplazo la T por la X?"; "Espere, espere. Aclaremos los tantos. Yo
digo una Y compuesta de X, ¢ Pero qué tengo que hacer? ¢Cémo hago?

"Digamos. Yo esa T, ¢la reemplazo por cuatro T en la X?".

No todos los estudiantes participan del intercambio, por lo que la actividad sélo
le permite al docente conocer lo que algunos estudiantes saben, estan
interpretando o pueden realizar. Permite conocer informacion parcial
fundamentalmente del manejo que tienen los estudiantes de ciertos
procedimientos algebraicos, pero no asi del significado de los conceptos y sus

relaciones (EV1).

Hay dificultades para vincular los contenidos de la clase tedrica y la practica,
manifestados muchas veces de forma explicita por los estudiantes y también
por el docente en el desarrollo de las clases (T-P1). Esto se manifiesta como
una preocupacion de los docentes quiénes, comparten su inquietud en un
encuentro que tiene lugar en marco del trabajo en colaboracion, y es
identificado también por la investigadora en su rol de observador participante

durante las clases (OFpre).

Es asi que los docentes se plantean como propdsito generar algin cambio en

sus dinamicas de clase tradicionales en pos de favorecer la articulacién entre

El trabajo colaborativo como estrategia para promover la innovaciéon en la ensefianza de
la fisica en la universidad



las clases teoricas y las clases practicas (ObjP). Dado que la investigadora
viene trabajando en las potencialidades de los simuladores computacionales en
la enseflanza de la Fisica, les propone a los docentes la incorporacion de
simuladores computacionales en la resolucién de problemas, como estrategia
para propiciar el analisis conceptual del fendmeno fisico y correr el foco del
modelo matematico. Comparte con los docentes enlaces de diferentes sitios de
internet que contienen simuladores como PHET’ y Educaplus® y proporciona
algunos ejemplos de simulaciones con Modellus. Los docentes seleccionan
aguellos simuladores que les resultan mas apropiados en base a diferentes
criterios: la simplicidad de uso, el tiempo que necesitan para explorar su
funcionamiento, la correlacién con los problemas de la guia, la accesibilidad (si
se ejecutan on line o hay que descargarlos) y se da lugar a la incorporacion de

los mismos en las practicas de ensefianza (EFpos).

Cuando se incorpora inicialmente el simulador computacional (ART3), en la
resolucién de ejercicios, se evidencian pocas alteraciones en la dinamica de la
actividad. El docente hace uso del recurso, generalmente, al finalizar la misma
para corroborar los resultados obtenidos mediante la resolucion en lapiz y
papel (T61-S3E1), y chequear que el resultado sea correcto; pregunta a los
estudiantes los datos a colocar en la simulacién y la ejecuta (T20), para
observar el resultado (RD1). El simulador se constituye como apoyo en ese
momento para desarrollar sus explicaciones (RD1/ARTS3).

Surgen algunas dificultades en relacion a incompatibilidades entre los rangos
de valores permitidos por el simulador (T38, T31) y los datos de los ejercicios,
por lo que en algunos casos se debe recurrir al uso de valores proporcionales
escalados (OBJ1); también cuestiones vinculadas a las unidades de medida
que habilita el simulador (T14) y las propias del ejercicio, por lo que deben
realizarse pasajes de unas a otras (OBJ1); se analizan también las diferencias
entre los resultados de resolucion algebraica y aquellos propios del simulador,

partir del analisis de redondeos.

! https://phet.colorado.edu/es/
8 https://www.educaplus.org/
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https://www.educaplus.org/game/cruzar-el-rio

Se presenta un fragmento de una clase a modo de ejemplo correspondiente a
S3E1:

Simulador: https://www.educaplus.org/game/cruzar-el-rio ART3

EJ—- Cruzar el rio nnm

FRAGMENTO DE LA CLASE

14.Profesor: ¢ Como estan los kilbmetros? Lamentablemente lo que no podemos cambiar aca son los
metros sobre segundos a kilometros por hora y:::]RD1/OBJ1

15.Estudiante 3: Bueno pero pasamos a ver ((Realiza el calculo))

16.Profesor: Bueno ((Espera que resuelvan)). Chicos, la idea es, si yo tengo el &ngulo

17.Estudiante 2: Tenés 2 coma 4:::, ah pero no podes poner (x)con:::RE1

18.Profesor: Lo que calcularon ustedes es la velocidad del bote respecto a la costa. Yo tengo como
otro dato la velocidad de]RD1

19.Estudiante 2: [La velocidad del bote respecto al agua.RE1

20.Profesor: Me tienen que encontrar ahora cual va a ser la velocidad del agua respecto a la costa
para poder cargarla aca.RD1/0OBJ1

21.Estudiante 2: Diez coma cuarenta y dos kilémetros por hora.RE1

22.Profesor: Velocidad del agua respecto a la costa entonces, es diez coma cuarenta y dos kilometros
por hora en la direccién Y. ¢Estamos? RD1

23.Estudiante 2: SI'RE1

24.Profesor: Bien.

25.Estudiante 1: ¢Pero eso no es el angulo de sesenta y pico de grados?RE1

26.Estudiante 2: No, no. Lo volvi a calcular.

27.Estudiante 1: jah! jok!

27.Profesor: ¢Bien? Vamos a ver qué pasa. Entonces, yo voy a::: noventa. Esto va a ser
entonces]RD1

28.Estudiantes: [Diez:::RE1

29.Profesor: Diez coma cuarenta y dos. ¢ Y esta?RD1

30.Estudiantes: Cuatro.RE1

31.Profesor: CuatroEV1. Mas alla de que yo tengo metros sobre segundos y kilémetros por hora, es la
equivalencia.RD1/OBJ1

32.Estudiante 1: Es cuatro.RE1

((Interrumpe alguien externo solicitando un material))

33.Estudiante 2: Y la resultante::: jsi!, da aproximado. Diez coma setenta y siete.RE1

34.Profesor: Si, diez coma cuarenta y siete, diez coma cuarenta y dos.RD1/EV1

35.Estudiante 1: Si, igual no va a llegar a:::

36.Profesor: Si, bueno. Eh::: lo que yo tengo que encontrar ahora es una proporcionalidad, es decir, si
aca me llega a cuarenta y cinco, esto tendria que estar en dieciocho. ¢ No?RD1/0OBJ1

37.Estudiante 1: Claro.RE1

38.Profesor: ¢ Esta claro? Encontrar lo mas cerca posible. Porque aca no tengo diez coma cinco para
cambiar tampoco. ¢ Esta claro?. ¢ Largamos a ver qué pasa?RD1

39.Estudiante 1: jYa!

((Silencio, observan el simulador))ART3

40.Estudiante 3: jPuff! Se re disparo.
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41.Profesor: jSe fue al diablo!

((Risas))

42 Profesor: jMe perdi!((Rie))

43.Estudiante 1: Esta bien, si se tiene que ir hasta cuatro cincuenta.
44 Estudiante 3: Dejalo, dejalo.

45.Profesor: Pero no llega. Llega a ciento diez.RD1

46.Estudiante 4: ¢ Termina ahi la animacion?RE1

47 Estudiante 1: Ah, claro. Llega hasta ciento diez

48.Profesor: Llega hasta ciento diez.RD1

49.Estudiante 2: Pero tiene que ir hasta ciento ochenta en Y.
50.Profesor: ¢ Ciento ochenta aca? RD1

51.Estudiante 3: (x)Si es proporcional:::RE1

52.Estudiante 2: Tendriamos que haber visto cuando llegaba a dieciocho en Y.
53.Estudiante 1: Es proporcional ((se queda pensando))OBJ1

54 .Estudiante 3: Va a ser al toque.

55.Profesor: Si, ya sé. A ver ahi:::((Vuelven a ejecutar))RD1/ART1
56.Estudiante 3: Y:::

57.Estudiantes((se solapan)): iNo! jNo! Un poquito mas. Ahi.
58.Estudiante 2: Casi casi, tiqui tiqui.

59.Estudiante 3: jAhi nomas, ahi nomas!

60.Estudiante 2: jNo! Te pasaste.

((Risas))

61.Profesor: ¢ Quieren esperar un poquito? ((se rie y vuelve a ejecutar el simuladorART3)) ¢Da o0 no
da?RD1

62.Estudiante 2: Bueno pero:: si, da.RE1

63.Estudiante 3: Si, si.RE1

En el intercambio durante la clase se puede observar que si bien se incorpora
un nuevo artefacto, en este caso el simulador (ART3), el docente sigue
adoptando un rol protagonico, sostiene la formulacidon de preguntas de
respuesta corta o retoricas (RD1), asociada mayormente a la solicitud de datos
(T27, T36, T38, T 50, T 61). Los estudiantes por su parte se limitan a responder
a las solicitudes del docente (T23, T28, T30, T37), realizan preguntas cuando
no comprende (T25) (RE1). Los objetos de aprendizaje siguen siendo ciertos
datos y procedimientos (T14, T31, T36), asociados principalmente al pasaje de
unidades, trabajo con equivalencias, entre otros (OBJ1). En cuanto a la
evaluacion, el docente se limita a reafirmar las respuestas correctas que dan
s6lo algunos estudiantes (T31, T34), pero no realiza preguntas que permitan la
expresion de ideas o la explicitacion de los procesos de construccion de
conocimiento (EV1). No se trabaja en la vinculaciébn entre los conceptos
trabajados en la teoria, sino que se limita a recuperar cuestiones abordadas en

la clase préactica (T-P1).
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Lo antes descripto permite reconocer que la sola incorporacion del recurso
tecnologico no implica la transformacion de la dindmica habitual de trabajo, sino
que éste se incorpora acoplandose a las practicas de ensefianza tradicionales.

Dussel (2010) sefiala al respecto:

Sin computadoras disponibles, no hay posibilidad de extender usos o
practicas mas significativas en relacién con el conocimiento o con las
reflexiones politicas y éticas que son nhecesarias en este contexto
acelerado de transformaciones. Al mismo tiempo, cabe alertar sobre la
reduccién de esta transformacién a cierto fetichismo tecnolégico que cree
que la presencia de los aparatos producira per se otra relacion con el
conocimiento, y que sobrestima la capacidad de transformacién de los
aparatos por sobre sus condiciones de recepcién, apropiacion y modos de
uso. (Dussel, 2010, pp. 35).

Esto coincide también con lo expresado por Maggio (2021) en relacion al
contexto de pandemia, donde llama la atencién sobre la incorporacion
acelerada de catedras virtuales y encuentros sincronicos como parte de las
practicas de continuidad pedagdgica. La autora hace énfasis en que la mera
adopcion de dichas estrategias no garantiza la transformacion de las practicas
de ensefianza y alerta sobre el peligro del traslado de las préacticas
tradicionales a los "nuevos™ escenarios mediados por tecnologias.

Visibilizar esta cuestion con los docentes, permite poner en valor las nuevas
estrategias adoptadas, en este caso la incorporacidon de un nuevo recurso
tecnolégico como lo es el simulador computacional, pero a la vez evidenciar la
necesidad de modificar ademas otros aspectos de la ensefianza, como pueden
ser el rol del docente, de los estudiantes, las formas de interaccion, etc., para

propiciar genuinas modificaciones en las metodologias de ensefianza.

B-ii) Experimentacion virtual

Dado que la investigadora identific6 que la incorporacion de simuladores
computacionales, en las actividades tradicionales de resolucion de ejercicios,

no generdé cambios en la dinamica de la actividad (OFpre), planteé a los
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docentes la posibilidad de explorar otra dinamica de trabajo basada en la
experimentacion virtual (EFpos). El objetivo de la investigadora era que los
docentes exploraran una dinamica de actividad alternativa a la que habia tenido
lugar hasta el momento (ObjP). Los docentes manifestaron no disponer de
herramientas para llevar adelante tal actividad (OFpre) por lo que plantearon a
la investigadora la posibilidad de que ella participara de forma activa no so6lo en

el disefio sino también en la implementacion de la misma, a lo que se accedio.

La investigadora propuso una guia de trabajo a modo de ejemplo, la cual fue
socializada y discutida en un encuentro con los docentes (EFpos), y se
realizaron pequefos ajustes como consecuencia de lo intercambiado. Luego,
se procedi6o a la implementacion de la misma, con la participacion de la
investigadora, y finalmente se analizaron las diferencias entre lo acontecido en
dicha actividad respecto a otras en las que el simulador se habia utilizado s6lo

para corroborar resultados de ejercicios ya resueltos.

A continuacién se presenta el andlisis de las sesiones en las que los docentes
ponen en practica los simuladores computacionales en este nuevo formato de

experimentacion virtual, sin intervencion de la investigadora.

La primera actividad implementada completamente por los docentes tuvo lugar
en el primer afio de trabajo en colaboracién, S4E3. Luego de ello, se volvieron
a poner en practica recién en el segundo afio en las sesiones S6E5, S10E1,
S10E2, S12E4, S14E2, S14E4. Se tomara para analizar, a modo de ejemplo el
episodio S4E3.

El propésito de estas actividades era que el estudiante trabaje en la
construccion de modelos fisicos, a partir de la construccién de relaciones entre
conceptos (OBJ3). Se focaliza en la identificacién del sistema de estudio, en el
reconocimiento de las variables relevantes para su analisis, y la manipulacion
de las mismas para recrear diferentes escenarios que permitan el estudio de un
determinado fendbmeno, a la vez que se promueve la elaboracién de hipotesis,

Su puesta a prueba y posterior analisis de resultados (OBJ3).
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Se utilizan principalmente simuladores computacionales de acceso libre,
mayormente de los sitios Phet y °Educaplus (ART 3). En virtud de que interesa
un mayor involucramiento de los estudiantes, estas simulaciones son, en buena
medida, interactivas permitiendo que el estudiante manipule diferentes
variables, en un cierto rango de valores, ejecute el simulador y observe los
resultados, analice graficos que se construyen en tiempo real mientras la
simulacion se ejecuta, entre otros. Esto implica un trabajo previo de los
docentes en la seleccion de las mismas para definir cuales ofrecer a los
alumnos y con qué objetivos. Desde el punto de vista mas técnico, estas
simulaciones no son de cddigo abierto lo que significa que las variables a
modificar son definidas previamente por el programador y el modelo

computacional no es accesible para ser modificado por el usuario.

A diferencia de las actividades anteriormente descritas, el docente no resuelve
un ejercicio de la guia y luego lo corrobora, sino que el trabajo con la
simulacion tiene lugar principalmente antes o después de trabajar con el
modelo matematico. Generalmente, realiza la presentacién del artefacto y su
contextualizacion, por ejemplo: Antes de realizar el primero de todos ((se
refiere al primer ejercicio)), vamos a usar una simulacion muy linda que nos
permite analizar donde estara el centro de masa en un sistema formado por
cuatro particulas diferentes’. El docente generalmente solicita a los estudiantes
al inicio de la actividad que vayan registrando a partir de una toma de nota los

aspectos mas relevantes de lo que se discute.

Los estudiantes adoptan un rol activo tanto en la manipulacion del simulador
(generalmente por turnos) como en el intercambio que surge de la interaccion
con el mismo (RE3). En un principio comienzan a manipular la simulacion de
manera desordenada y dan indicaciones al comparfiero que esta ejecutando
para gue realice varias acciones al mismo tiempo (T323 a T326; T358 a T370).
Se muestran curiosos y ansiosos por querer probar todos los botones que

habilita el programa.

° https://www.educaplus.org/
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Luego de permitirles un momento de exploracién el docente comienza a guiar
la actividad. Realiza preguntas que habilitan la variedad de respuestas, indaga
sobre lo que el estudiante expresa con preguntas algunas cortas, otras
abiertas, algunas que promueven la elaboracion de hipotesis y justificaciones,
otras que demandan explicaciones y argumentos (T263, T272, T280, T289,
T291, T331) (RD3). El docente promueve el desarrollo de un dialogo donde no
se coloca como “poseedor de la informacién”, sino que procura que el
estudiante vaya aproximandose al conocimiento a partir de sucesivos
intercambios (RD3); su rol no es el de exponer el tema, sino el de orientar el
andlisis. Suele utilizar las representaciones visuales del simulador para hacer
énfasis en aquellos aspectos que considera relevantes, recuperando los
graficos en tiempo real (T318), mientras la simulaciébn va corriendo. Sus
preguntas promueven la experimentacion por parte del estudiante (T302) y el

posterior analisis de los resultados (RD3).

En la primera oportunidad que se trabaja con el simulador sin un ejercicio de la
guia, el docente deja inicialmente que los estudiantes exploren la herramienta
bajo un dejo de incomodidad, por no contar con datos concretos que colocar.
Comienza a realizar preguntas orientando un analisis de los fenomenos de
forma conceptual, pero los estudiantes responden principalmente enunciando
ecuaciones (CR). Paulatinamente comienza a ganar seguridad en la dinamica
de trabajo y a intervenir rapidamente con preguntas que guian y orientan el
intercambio, corriendo el foco del modelo matematico y, recuperando
relaciones y conceptos trabajados en la teoria y resignificandolos en el modelo
presentado en el simulador (RD3). Las preguntas del docente y las respuestas
de los estudiantes se van entretejiendo en un didlogo en el que se ponen en
discusion los conceptos, sus significados, sus relaciones (T263 a T280)
(OBJ3/INT3).

Los estudiantes esbozan hipoétesis, las ponen a prueba y plantean posibles
explicaciones a lo observado (T359 a 373) (RE3). Este nuevo rol se aproxima
al identificado por por Pozo y Puy Pérez Echeverria (2009) como necesario

para el desarrollo de una nueva cultura de aprendizaje y coincide también el
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lugar ocupado por el estudiante cuando se llevan a cabo metodologias activas

de ensefianza (Prieto, 2017).

A modo de ejemplo se recupera un fragmento de la sesién S4ES:

Simulacion:https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/motion-series/latest/motion-
series.html?simulation=ramp-forces-and-motion&locale=es (ART3)
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Fragmento de la clase

263.Profesor: ¢Y qué pasaria si no estuviera esa pared? RD3

264.Estudiante 2: ¢ En cudl de los casos? ¢ Con friccién o sin friccion?

265.Profesor: Sin friccion.

266.Estudiante 2: Sin friccion seguiria.

267.Estudiante 3: En la misma velocidad que termina en el plano inclinado.

268.Estudiante 4: Con velocidad constante.

269.Estudiante 3: Va,(x) en realidad si termina ahi baja.

270.Estudiante 2: No, o sea, ¢cémo se dice?, si llega al final del plano inclinado, no hay rozamiento y
no estéa la pared sigue a la misma velocidad con la que llegé a ese punto. RE3/OBJ3
271.Estudiante 3: Si, si.

272.Profesor: ¢ Como se modifican los vectores ahi, cuando modifican el angulo? RD3/EV2
273.Estudiante 2: ;Como?

274.Profesor: Los vectores. Cuando modifican el angulo. ¢ Qué pasa con los vectores? ¢ Con la
fuerza? ¢ Cudl cambia? RD3/OBJ3/EV2

275.Estudiante 2: Ah, y:::, bueno(x), la normal siempre va a ser perpendicular al plano.
276.Estudiante 3: Claro.

277.Estudiante 2: Y la fuerza de friccion paralela.

278.Estudiante 1: Y el peso siempre es perpendicular al piso.

279.Estudiante 2: Claro.

280.Profesor: Bien. ¢Y qué fuerza se modifica entonces con el &ngulo? RD3/EV2
281.Estudiante 2: Em::;, la...normal y la de rozamiento, porque la del peso siempre va a estar,
perpendicular. RD370BJ3

282.Estudiante 3: Las de contacto.

283.Estudiante 2: Perpendicular al suelo.

284.Estudiante 4: Si tomas como cero al suelo. Si tomas como X el plano inclinado lo que va a variar
es el peso. RE3

285.Estudiante 2: O sea, el peso siempre va a ir hacia el centro de la Tierra.
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286.Estudiante 3: Claro, en realidad (x)es:::, depende de como lo observes.

287.Estudiante 4: Esa es la respuesta a todo.

((Risas))

288.Estudiante 4: ¢ Qué? Es relativo todo.

289.Profesor: Bien. Y:::, ¢como influye el peso en las otras dos? ¢ se modifica? RD3/0OBJ3
290.Estudiante 2: ¢En qué otras?

291.Profesor: En las otras dos fuerzas. ¢Influye? RD3

292 Estudiante 2: Si, si.

293.Estudiante 1: En la normal y (xX)en:::, en la normal.

294.Estudiante 2: Si, pero la normal también influye en la fricciéon asi que se podria decir que
(x)indirectamente::: RE3

295.Profesor: ¢Indirectamente? RD3

Estudiante 2: Indirectamente, si. O sea, vos en la ecuacion de la fuerza de rozamiento podés encontrar
la fuerza peso. RE3

296.Profesor: Entonces, ¢vos me decis que el cuerpo se empieza a mover si vos modificas la masa?
Hace unos minutos estdbamos hablando de eso. RD3/OBJ3

297.Estudiante 2: ¢ Que el cuerpo se empieza a mover?

298.Profesor: Suponete que vos conseguis una situacion donde vos tenés friccion, le modificas el
angulo hasta que el cuerpo se empieza a mover.

299.Estudiante 2:Si.

299.Profesor: Si vos le cambias la masa. ¢ Eso cambia?RD3/0BJ3

300.Estudiante 2: Y si.

301.Estudiante 3: Probalo.

302.Profesor: Probalo, a ver. RD3

303.Estudiante 2: El angulo ponele:::, ahi esta. RE3

304.Estudiante 3: No, ese es el que usamos hoy.

305.Estudiante 1: Y cambia la masa rapido. RE3

306.Estudiante 2: Ahi lo:::, ¢que tengo que dejar que se empiece a mover y después cambiar la
masa, a ver que pasaria? RE3

307.Estudiante 4: No, dejalo con]RE3

308.Estudiante 1: [Con ese mismo angulo.RE3

309.Profesor: Dejale un angulo chiquito, donde vos decis, bueno a partir de ahora]

310.Estudiante 1: [Hacé eso. Cambia la masa.RE3

311.Estudiante 2: ¢ Ahi? Ahi se estd moviendo. Y ahora (x)vario la masaRE3

312.Profesor: ¢ Cambia? RD3/EV2

313.Estudiantes: No, no.

314.Estudiante 4: ;Qué pasa, se va a prender fuego la masa? ¢se puede si se recalienta? RE3/OBJ3
315.Estudiante 1: Poné una masa muy chica, poné una masa muy chica. RE3

316.Estudiante 4: Qué vengan los bomberos.

317.Estudiante 3: jAh, no lo vi!

318.Profesor: ¢ Se dieron cuenta de lo que hizo? ¢Hubo algiin cambio? RD37EV?2
319.Estudiantes: No, no.

320.Estudiante 3: Pero, dedugido, deducido((rie)), ya con aquel:::

321.Profesor: ¢ Con aquel? RD3

322.Estudiante 3: (x)Claro en ese teniamos masa.

323.Estudiante 4: Ponele dos mil Newton. RE3

324.Estudiante 1: Ponele una masa bien chiquita. Ahi va a caer, pero si le pones una masa::: |RE3
325.Estudiante 4: [Bajalo rapido.RE3

326.Estudiante 1: Pero no dejes que esté en movimiento. No dejes que esté en movimiento, inicialo
del reposo.RE3

327.Estudiante 3: Claro, en realidad se esta acelerando.RE3/OBJ3

328.Profesor: ¢ Cambia mucho eso? RD3/EV2

329.Estudiante 4: Ponelo del reposo.RE3

330.Estudiante 1: No mucho, pero hay un cambio.RE3

331.Profesor: ¢Un cambio en qué? Fijensé que se podia medir el tiempo. Aca. RD3
332.Estudiante 2: Si, acé arriba.

((Buscan algo en el simulador))

333.Estudiante 1: Vos para subir una masa muy grande por ese plano inclinado necesitas una fuerza
mucho mas grande que mover ese. RE3/OBJ3

334.Estudiante 2: Voy a poner un coeficiente de cero diez y tenemos una masa de cien, y a catorce
grados. Vemos que pasa acd, en cuanto tiempo lo hace y llega al final. Vamos a poner una masa
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de::]RE3

335.Estudiante 4: [ En realidad ya lo calcula.

336.Estudiante 2: Dos cincuenta.

337.Estudiante 3: Tenes que sacar la pausa.RE3

338.Estudiante 2: Ah, bien.

339.Estudiante 1: jPonela chiquita! Ahi bajé su velocidad, ahora ponele]RE3

340.Estudiante 2: [ Pausa. Tenés treinta segundos.

341.Estudiante 1: Ahora ponele una masa de cien. jNo! Haceme una que yo quiero che:::.RE3
((Risas))

342.Estudiante 1: Juega él nomas.

343.Estudiante 2: Catorce.

344.Estudiante 3: Vos estabas hoy ahi, asi que::((rie))

345.Estudiante 2: Dos cincuenta, y ¢cuanto el coeficiente? ¢ .era cero diez?RE3
346.Estudiante 3: Si.

347.Estudiante 2: A ver qué pasa.

348.Estudiante 3: A ver.

349.Estudiante 2: Tardé menos tiempo.RE3

350.Estudiantes: Claro.

351.Estudiante 2: ¢ Cuénto varia el &ngulo? ¢estaba en treinta no?RE3

352.Estudiante 3: Dejalo ahi, no lo cambies.

353.Estudiante 2: Si, si, pero no me acuerdo donde estaba.

354.Estudiante 3: Ahora baja la masa.RE3

355.Estudiante 4: Claro, ya est4, ¢ Cuanto tardamos ahora?RE3

356.Estudiante 3: No, lo pauso.

357.Estudiante 2: No, si, uno coma dos tard6.RE3

358.Estudiante 1: ¢No le cambias la masa a ver qué pasa?RE3

359.Estudiante 3: Cambiale la masa nada mas. Nada mas que la masa.RE3

360.Estudiante 2: Pero espera que tengo que llegar de vuelta a la misma posicion. ¢Y que le pongo,
mas o menos masa? RE3

361.Estudiante 1: Cien, cien, cien.RE3

362.Estudiante 4: Més.

363.Estudiante 3: Bueno, no, ponele cien.RE3

364.Estudiante 1: Para ver qué onda.

365.Estudiante 2: Bueno, vamos a hacerle caso sino se va a calentar y no nos va a cebar mas mate.
((Risas))

366.Estudiante 2: Lleg6 en el doble de tiempo.RE3

367.Profesor:¢ Subiste la masa?RD3

368.Estudiante 2: Bajé la masa.

369.Estudiante 1: La bajo ciento cincuenta kilogramos, o sea::

370.Estudiante 2: Ciento cincuenta, fue la Unica variacién que hice. O sea, menor masa lleg6 dos
veces mas rapido. Llego en tres punto tres y el anterior habia llegado en uno punto cinco.RE3
371.Estudiante 3: No, a mayor masa menor tiempo.RE3/OBJ3

372.Estudiante 2: Claro, con mayor masa menos tiempo.RE3/0OBJ3

373.Estudiante 4: O mas velocidad basicamente. RE3/0OBJ3

Se reconocen mayores posibilidades de interaccion fluida entre los estudiantes
entre si, como se evidencia en el intervalo T349 A T366, en las que toman
decisiones sobre como proceder, qué experimentar y luego, analizan y
discuten, entre ellos, los resultados obtenidos (INT3). Esta discusion entre los
estudiantes, permite un intercambio entre pares que enriquece el proceso de
aprendizaje y fomenta también el trabajo en conjunto, donde el aporte de cada

actor es importante. El docente interviene menos y mas oportunamente; sus
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intervenciones tienen otro objetivo que el de preguntar y responder al mismo
tiempo, por ejemplo, abre el juego con alguna indicacion y pedido, dando lugar
a los estudiantes a que busquen alternativas, las prueben, etc. (T302) (RD3).

Durante el segundo afo de trabajo, comienzan a tener lugar actividades de tipo
combinadas, en las que se abordan al mismo tiempo, por ejemplo, la resolucion
de ejercicios de tipo algebraicos, a la vez que se experimenta con el simulador,
0 se trabaja con algun video o animacién, y se recrean las situaciones con un
simulador. Esto no fue inicialmente planificado, sino que surge en la fase
interactiva como una estrategia a la que el docente recurre durante la clase,
conforme esta se va desarrollando. Esto se evidencia, por ejemplo, en las
sesiones S6E3, S6E4, S14E6, S15E4, S15E5, S15E6, S15E7, S17E5.

Esto da cuenta de que con un mismo artefacto, en este caso el simulador
(ART3), se puede trabajar con diferentes tipos de actividades, como lo hasta
aqui descripto en relacion a la corroboracién de resultados de ejercicios
algebraicos o0 en la experimentacion virtual, siempre abonando desde
diferentes representaciones a la construccion mas completa de un determinado
modelo fisico.

A modo de ejemplo, se presenta un fragmento de la sesion S15E7:

El profesor les presenta a los estudiantes un video de la competencia del Gran
Premio de Mdénaco, donde se toma un choque desde diferentes camaras, y les
propone analizar la relacidon entre la situacion observada y el concepto de cantidad
de movimiento, luego de haber trabajado con un simulador computacional

Fragmento de la clase

805.Profesor: A ver si pueden escuchar el motor del segundo auto, del chocado. ¢Qué le
pasa? RD3

806.Estudiante 1. Aumenta las revoluciones, ¢no? RE3

807.Profesor: Escuchen otra vez. (Vuelve a colocar el video). ¢Qué le pasa al segundo
auto?RD3

808.Estudiante 2: se siente como si se acelerara en un determinado momento. Cuando lo
choca el otro, baja la velocidad porque se lo lleva puesto. Fijate, ponelo de
nuevo.RE3/0OBJ3

809.Profesor: A ver. Vamos de nuevo. Escuchen.RD3

810.Estudiante 2: Si, viste, se acelera pero después de frenarse.RE3

811.Estudiante 1: es lo que dije yo, aumentan las revoluciones.RE3

812.Profesor: ¢Y en funcion de lo que vimos al principio con el simulador? ¢Qué significa
ese sonido?RD3/EV2
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813.Estudiante 3: Acéa se supone que todos los autos tienen la misma masa, tienen que
respetar el reglamento.RE3

814.Estudiante 1: Si, pero puede variar segun el piloto.RE3

815.Profesor: Supongamos que todos tienen la misma masa. ¢Y entonces?RD3
816.Estudiante 2: el de atras lo toca, porque la rueda se le sale, pero sale uno para cada
lado. Es elastico. El de adelante se frena.RE3

817.Estudiante 1: no, no se frena se acelera.

818.Profesor: ¢ Podemos recrear esto con el simulador?RD3/EV?2

819.Estudiante 1: Si, podemos poner que la velocidad del segundo sea mayor que el
otro.RE3

820.Estudiante 3: Pero los dos con velocidad, aca ninguno esta quieto como antes. Ponele
al de adelante 170 y al otro 160.RE3

821.Profesor: A ver.

822.Estudiante 4: No, no, asi no va a andar.RE3

823.Estudiante 1: Si, vos ponelo asi, haceme caso.RE3

824.Profesor: Bueno. (El profesor ejecuta el simulador)

825.Estudiante 4: JAJA, viste, es lo que te estaba diciendo, el de atras, el azul, tiene que ir
mas rapido, sino no lo va alcanzar nunca. Vos lo que te das cuenta en el video ese es que
cuando se lo lleva puesto ahi en la curva, el de adelante estaba frenando, entonces iba
mas rapido, y cuando lo choca se acelera.RE3/OBJ3

826.Estudiante 1: ah!

827.Profesor: ¢Qué pasa con el momento?RD3/OBJ3/EV2

828.Estudiante 4: se intercambian las velocidades.RE3

829.Profesor: ¢ Fisicamente hablando?RD3/EV?2

830.Estudiante 1: y es matematica pura, si los dos tienen la misma masa y el de atras se
frena, la cuenta te tiene que dar igual, o sea que el de adelante se tiene que
acelerar.RE3/0OBJ3

831.Profesor: Bueno, entonces, siempre que tenga un choque elastico, ¢qué va a pasar
con el auto chocado? ¢ Qué es lo que vemos acd?RD3/OBJ3/EV2

832.Estudiante 1: Aumenta la velocidad, porque se conserva el momento.RE3/0BJ3

En este caso, se combinan dos artefactos tecnolégicos uno de baja
interactividad (ART2), el video, y particularmente su audio (T805), y otro de alta
interactividad, el simulador (T818) (ART3). Se puede reconocer como el
docente vincula ambos recursos, en primer lugar analizando la situacion del
video (T805 y T807), luego busca que los estudiantes recreen la situacion en el
simulador (818). Esto permite que los estudiantes identifiquen las variables
relevantes para la representaciéon de lo ocurrido (T819 y T820), ejecuten la
simulacion, para analizar la relacion entre las variables (T825), y extraigan
conclusiones (T832), colaborando asi de una forma mas completa a la
construccion del modelo (RE3/0OBJ3).

Esto coincide con lo expresado por Sanmarti (2000) quién sostiene que “es

conveniente partir de situaciones concretas, para ir analizandolas por partes
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utilizando progresivamente lenguajes mas abstractos™ (p.23). La autora plantea
que primero “se manipulan los objetos experimentando con ellos para luego
pasar a representar las acciones y las ideas con distintos lenguajes y a
formalizarlas™ (p.24).

La actividad de modelizacién acapara particularmente un creciente interés en
los ultimos afios particularmente en el campo de la didactica de las ciencias,
empezando a considerarse como una competencia emergente de la educacion
cientifica, o al menos como una dimensidn de la competencia cientifica
(Aragon-Nufiez, Jiménez-Tenorio, Oliva-Martinez y Aragon-Méndez, 2018) . En
este sentido, se considera que las actividades de experimentacion virtual
presentan potencialidades para el desarrollo de dicha competencia,
posibilitadas por la incorporacién de la herramienta tecnoldgica, en este caso
por el simulador, pero propiciadas fundamentalmente por el nuevo rol asumido
por el docente y en consecuencia, por el lugar dado al el estudiante y la nueva

forma de interaccién generada.

B-iii) Resolucion de preguntas o situaciones problematicas

El inicio de este tipo de actividades puede estar dado tanto por el docente,
como en algunos casos, por inquietudes de los estudiantes. En algunos casos
son planteadas por el docente como una cuestion a discutir (Indicadores F), y
en otros casos surge de inquietudes o curiosidades de los estudiantes
(Indicadores C). Esto resulta de relevancia, por un lado porque pone de
manifiesto que si bien el docente planifica y disefia su clase en base a ciertas
actividades, la puesta en practica de la misma se presenta como flexible y se
ve moldeada por las demandas del estudiantado. En estas actividades no fue
posible identificar caracteristicas regulares que las definan de forma Unica. El
objeto es principalmente focalizar en algin concepto y su significado (OBJ2),
pero en ocasiones también se recuperan ciertos datos o se discuten modelos
(OBJ3). Por ejemplo, en las actividades analizadas surgen discusiones sobre el
concepto de tiempo en relacion a si puede o0 no ser negativo; sobre el concepto

de encuentro, donde se analiza si la idea de encuentro implica que se
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encuentran en el mismo lugar o en el mismo momento; en relacién al concepto
de trabajo donde se problematiza si depende o no del tiempo; se compara el
modelo planetario y el modelo atémico, a partir del analisis de sus
caracteristicas, etc. Se presentan a continuacion algunos ejemplos que

representan el tipo de preguntas o situaciones trabajadas en las clases:

Ejemplo 1: Algunos libros se levantan hasta la parte superior de un librero, empleando para ello un
tiempo t. ¢ Depende el trabajo realizado de: (a) la masa de los libros, (b) el peso de los libros, (c) la
altura del lugar donde se los coloca, (d) del tiempo t, (e) de si los libros se elevan lateralmente o se
llevan en forma directa hacia arriba?

Ejemplo 2: Un estudiante de Fisica quiere averiguar el tiempo de caida de una moneda que tiene
sujeta con sus dedos a una altura yo del piso de un ascensor, cuando el mismo esta en reposo. Repite
la experiencia cuando el ascensor sube con velocidad constante de 3 m/s, y nuevamente la realiza
cuando desciende a 3 m/s, siempre desde la misma altura yo. ¢ En cual de las experiencias registré un
intervalo de tiempo mayor?

Ejemplo 3: El atomo, ¢es un cuerpo rigido o un sistema de particulas?

Ejemplo 4: ¢ Por qué la pelota de tenis es peluda?

Ejemplo 5: ¢Por qué los barcos flotan?

Ejemplo 6: ¢Por qué es peligroso que los nifios menores de edad viajen adelante en brazos de un
adulto?

Ejemplo 7: Si un paracaidas tiene que hacer un aterrizaje de precision, es decir, aterrizar en un punto.
Un paracaidista, ¢ Conviene abrir el paracaidas temprano o tarde?

La mayor parte de la actividad tiene lugar mediante el dialogo como se puede
evidenciar en la transcripcion de la clase en la que se discute el Ejemplo 2,
entre los turnos T268 a T279. El docente hace poco uso del pizarrén, soélo
como soporte para hacer dibujos, esquemas o0 dejar expresadas ideas
importantes, y los estudiantes toman nota en sus carpetas de lo alli plasmado
(ART1). En algunos casos las situaciones se encuentran planteadas en la guia
de actividades, y en otros el docente suele presentar la cuestion de manera

oral.

La forma de interaccién va adquiriendo rasgos diferentes segun el actor que
inicia el intercambio y el recurso utilizado. Si la situacion es planteada por el
estudiante, el docente va guiando el intercambio a partir de preguntas de
respuesta corta y la dinamica se vuelve similar a la de las actividades de
recuperacion de aspectos teoricos. Si el planteo lo realiza el docente,
generalmente da lugar a la expresién de ideas por parte de los estudiantes,

donde cada uno expresa su parecer y se esbozan hipétesis (T267). En algunos
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casos suelen darse intercambios entre los estudiantes en los que cada uno
intenta convencer al otro de que su propuesta es la correcta, se plantean
justificaciones o argumentos, que generalmente suelen ir acompafados de
ejemplos (T303). El docente en muy pocos casos solicita argumentos a los
estudiantes (CR), sino que simplemente da lugar a la expresion de las ideas de
cada uno (T302) y luego, recupera aquellas respuestas correctas para
finalmente concluir el intercambio dando un cierre a la cuestion con una
explicacion. Es €l quien resuelve el "enigma” o el problema (T315) (CR). A

modo de ejemplo, se presenta un fragmento de la sesion S2E3:

Ejemplo 2: Un estudiante de Fisica quiere averiguar el tiempo de caida de una moneda que tiene sujeta
con sus dedos a una altura yo del piso de un ascensor, cuando el mismo estd en reposo. Repite la
experiencia cuando el ascensor sube con velocidad constante de 3 m/s, y nuevamente la realiza cuando
desciende a 3 m/s, siempre desde la misma altura yo. ¢En cudl de las experiencias registré un intervalo
de tiempo mayor?

268.Profesor: El ejercicio siete. ¢ Qué les parece que pasa ahi?

269.Estudiante 3: Yo diria que]

270.Estudiante 2: [ Y, a la velocidad con la que cae se le resta la velocidad con la que sube. O sea, la
velocidad de la moneda con respecto al sistema de referencia més grande va a ser, em:::
271.Estudiante 1: No te esta dando la velocidad, te esta dando el tiempo.

272.Estudiante 2: Bueno, pero una vez que sabes eso, vos sabes que la velocidad es la variacion de
espacio.

273.Estudiante 1: Habria que intentarlo, ¢ pero vos decis que tarda menos?

274.Estudiante 4: Pero depende, porque si vos estas adentro del ascensor y tirds la moneda pero el
ascensor va para abajo, también tenés que sacar ese delta.

275.Estudiante 2: Bueno pero si sabes::

276.Estudiante 1: jNa:::! Tarda lo mismo.

277.Estudiante 4: No deberia tardar lo mismo.

278.Estudiante 1: Tarda lo mismo, jsi!

279.Estudiante 4: Para mi no.

280.Profesor: Dos a uno, ¢Quién da mas?((Rie))

281.Estudiante 2: Y, va a tener una cierta inercia, la moneda.

282.Estudiante 4: Mira, yo lo pienso de forma bruta)

283.Estudiante 3: [Es lo mismo si yo voy subiendo y hago esto.

284.Profesor: Dos a dos entonces.

285.Estudiante 1: Pero es como que cuando vas en el colectivo yendo a 60 km/h y vos tiras algo para
adelante.

286.Estudiante 2: No, no, pero mira esto. Yo voy subiendo por el ascensor y freno]

287.Profesor: [ dos a dos, y siguen peleando.

(Incomprensible, 15)

288.Estudiante 1: No es lo mismo si lleva una aceleracion. Es distinto cuando tiene aceleracion. Acé no
dice que frena de repente o que algo.

289.Estudiante 2: No, no, pero o sea, vos en un momento le estads acompafnando y de repente la
soltaste.

290.Estudiante 3: Para mi es igual.

291.Estudiante 1: O sea, va subiendo y que pasa si yo dejo de aplicarle esa fuerza que era a velocidad
constante.

292.Estudiante 2: Continda un instante hasta que::: ¢Hay alguna simulacién para probarlo?

((Risas))
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293.Profesor: No, tenemos que conseguir algo de esto.

294 .Estudiante 1: Se especulay listo muchachos.

295.Profesor: ¢,Se especula? ¢ Estan seguros de lo que estan diciendo?
296.Estudiante 2: Yo creo que va a subir un poco mas y después va bajar.
297.Estudiante 3: Yo creo que es relativo.

((Risas))

298.Profesor: ¢COmo que va a subir un poco méas y después va a bajar?
299.Estudiante 2: (x)Claro, o sea]

300.Estudiante 3: [ vos la estas dejando caer ¢no?, no la estas tirando.

301.Estudiante 1: Claro. Pero qué es lo que pasa, la moneda esta subiendo con vos en el ascensor.
302.Profesor: Dale, vos podes.

303.Estudiante 1: Sube con vos con una velocidad constante. Cuando le dejas de aplicar esa fuerza va
a tener una inercia que va a subir un poco mas y después va a empezar a caer. Entonces esa diferencia
de tiempo, que es un poquito mas, sera un poquito mas de tiempo que se le suma a la caida.
304.Estudiante 4: Igual ¢ podemos considerar que a partir de que se suelta no sube y solo baja?
305.Profesor: ¢, Qué pasa si baja con velocidad constante entonces?

306.Estudiante 2: ¢Si baja? Y, va a tardar menos tiempo.

307.Estudiante 4: No, ¢ Por qué? si la aceleracion es la misma.

308.Profesor: El piso también va bajando.

309.Estudiante 1: Ah, pero ¢era con respecto al piso del ascensor o por afuera del ascensor?
310.Estudiante 3: Adentro del ascensor.

311.Estudiante 2: jAh::! Pero es lo mismo que te decia del colectivo. Yo pensé que la estaba tirando
afuera del ascensor. Entonces si.

312.Profesor: Quedaste solo me parece.

((Risas))

313.Profesor: Chicos, ¢Qué dijimos los primeros cinco minutos de la clase?

314.Estudiante 1: Que la aceleracién era lo que generaba un cambio. Ahi si. Si frena de repente siva a
cambiar.

315.Profesor: Cualquier sistema de referencia que se encuentra con velocidad constante dijimos
podemos considerar que estamos en reposo también.

316.Estudiante 2: Claro, como la Tierra seria, por ejemplo que se esta moviendo.

317.Estudiante 1: Claro yo pensé que la estaba tirando para afuera del ascensor.

318.Estudiante 3: O sea, que el que tuvo razon fui yo, es relativo.

La investigadora identifica las potencialidades de estas actividades y las
socializa con los docentes. Ellos manifiestan no haber sido conscientes del
impacto de estas actividades en el aprendizaje de los estudiantes, sino que su
abordaje en las clases esta asociado a la presentacion de curiosidades de la
vida cotidiana, con un caracter mas motivacional, por lo que en muchos casos

ni siquiera aparecen en la guia de trabajo (OFpre).

La investigadora propone a los docentes la incorporacion de algun recurso
tecnolégico como soporte para diversificar las formas de representacion
asociadas a las situaciones probleméticas y favorecer también mas presencia
de este tipo de actividades (ObjP). Sugiere algunas animaciones y los

docentes por su parte socializan algunos videos (EFpos).
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Al incorporar otros recursos como videos 0 animaciones para plantear
situaciones problematicas, el profesor puede utilizar otras formas de
representacion para profundizar en el analisis del fendmeno de estudio. El
profesor va ofreciendo indicaciones sobre qué mirar, va brindando
explicaciones en las que recupera aspectos tedéricos (T551) y los vincula con la
representacion grafica (T555), realiza preguntas de respuestas cortas (T565)
para chequear que los estudiantes van siguiendo el analisis que se propone
realizar, y finalmente concluye con un cierre (T565) (RD1). Los estudiantes
adoptan por momentos un rol de espectadores y si bien participan del
intercambio, el rol central lo ocupa el docente (RE1). A modo de ejemplo se
presenta la sesion S14E7:

Animacion: https://www.educaplus.org/momentolineal/conservacion _momento_lineal.html

E-;_A Conservacion del momento lineal

explosion

' pausa
reiniciar |

- El momento lineal antes de la explosion es 0.
Tras la explosién la suma de los momentos lineales de todas las particulas también es 0.

Fragmento de la clase

525.Profesor: ¢ Qué es una explosion?

526.Estudiante 2: Energia interna.

227.Estudiante 4: Energia interna que sale, con muchas fuerzas internas.

228.Profesor: En la definicion de conservacion de la cantidad de movimiento de un sistema de
particulas esas fuerzas internas no tienen nada que ver. No tienen nada que hacer.
529.Estudiante 4: Claro ahi su cantidad de movimiento es cero.

530.Estudiante 2: Pero como las fuerzas internas se anulan entre si el centro de masa queda siempre
en el mismo lugar.

531.Profesor: Bien, ¢qué tenemos aca? ¢lo vemos? ((Presenta la animacion))
532.Estudiante 5: Hay distintos vectores]

533.Profesor: [Cada uno tiene su vector de cantidad de movimiento.

544 Estudiante 6: Pero::: ¢y ese vectorcito?
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545.Profesor: Bien. Vamos de vuelta. jExplosion!

546.Estudiante 4. jEsta buenisimo!

547.Profesor: La detenemos un cachito ahi. Fijense que cada una::: ahi puede tener distinta masa o
distintas velocidades. Por eso tienen distinta cantidad de movimiento.

548.Estudiante 4:Distintas velocidades.

549.Profesor: Las dos cosas tienen que ver, ¢no?

550.Estudiante 2: Cuanto menor masa va a tener que tener mas velocidad para salir mas rapido.
551.Profesor: Y todo depende eso. Puede ser que tenga masa chica con velocidad chica también. Y
por eso tiene una cantidad de movimiento baja. Ademas de la direccion y el sentido, claro.
552.Estudiante 6: Hubo una que se te escap6 de la pantalla.

553.Profesor: Ya, ya se fue.Ya esta alla.

554 .Estudiante 4: jWow! No lo habia visto.

555.Profesor: Fijense como seguimos con esto. Lo que hace aca esta animacion es sumar todas las
cantidades de movimiento de cada una de las particulas.

556.Estudiante 4: jAh! estd muy buena.

557.Estudiante 5: jLa rompe!

558.Estudiante 2: Y la otra esta por abajo. Vuelve.

559.Estudiante 6: Vuelve.

560.Estudiante 4: Se hace cero.

561.Profesor: Lo que estoy haciendo es sumatoria de vectores aca. Sumatoria de cantidad de
movimiento. ¢ Bien?

562.Estudiante 4: Y no le da ahi(risas)) habia hecho toda la simulacién y no le da.

563.Profesor: Bien. Entonces lo que significa es que la cantidad de movimiento siempre se conserva.
564.Estudiante 2: Esta re buena esta simulacion.

565.Profesor: ¢Se entendié entonces? Si hay una explosion, una masa que yo tengo esta integrada
por distintas masas que entran a cada una tener su cantidad de movimiento.

566.Estudiantes: Si, si, si.

Las animaciones trabajadas se recuperan principalmente de los sitios
Educaplus y del curso de Fisica basica de la UPM™. En relacién a los videos

utilizados, la mayoria son tomados de YouTube.

Si bien estas actividades permiten al docente obtener informacién sobre el
dominio que tienen algunos estudiantes sobre ciertos conceptos y sus
relaciones, al igual que sucede en las actividades de resolucién de problemas,
esta informacion queda supeditada a unos pocos estudiantes, generalmente los

mMAas activos, quienes muestran mayor participacion (EV2).

Este tipo de actividades son desarrolladas en las clases practicas y es
mayormente el docente quien realiza la vinculacién de la situacion con los
modelos tedricos (ART2), ya sea mediante explicaciones, o guiando el dialogo
con preguntas, ya que los estudiantes no siempre recuperan nociones
abordadas en las clases tedricas para fundamentar sus ideas, sino que

recurren también a respuestas de sentido comun.

10 https://www2.montes.upm.es/dptos/digfa/cfisica/animaciones.html

El trabajo colaborativo como estrategia para promover la innovaciéon en la ensefianza de
la fisica en la universidad


https://www2.montes.upm.es/dptos/digfa/cfisica/animaciones.html

La identificacion de las caracteristicas y las potencialidades de estas
actividades por parte de la investigadora, y la socializacion de esta inquietud
con los docentes, permitié reconocer el lugar por ellos asignado en sus
practicas para resignificarlo. Esto pone de manifiesto la importancia de la
colaboracion, no sélo para incorporar nuevas actividades, sino también para
resignificar aquellas tradicionales que resultan prometedoras, pero no son

reconocidas por los docentes como tales.

4.1. B.1. Laincorporacion de actividades en un espacio de céatedra virtual

La incorporacion de un espacio de catedra virtual fue propuesto por la
investigadora durante el segundo afio de trabajo (EFpos), como respuesta a
una necesidad identificada por los docentes de disponer de un espacio donde
los estudiantes dispusieran de los practicos de forma ordenada, tuvieran
acceso a libros digitalizados, se pudieran socializar videos o enlaces a sitios
web y pudieran realizar consultas (OFpre).

Dado que la investigadora venia desempefiandose como docente de un
trayecto formativo de caracter virtual en la facultad, pudo acomparfar a los
docentes en las gestiones con el area de TIC de la facultad para la creacién
del aula, la generacion de usuarios, matriculacion de los estudiantes, carga de
materiales y la planificacion de actividades.

Antes de dar inicio al cuatrimestre los docentes y la investigadora llevaron a
cabo un trabajo de planificacion de manera conjunta, donde se esbozaron
posibles actividades a realizar en dicho espacio durante la cursada (EFpos).
Las actividades se disefiaron para dar respuesta principalmente a dos

dificultades identificadas por los docentes (OFpre):

- Obstaculos para vincular lo trabajado en la clase tedrica con la clase
practica: Los estudiantes concurren a las clases practicas sin haber
revisado la teoria por lo que cada vez que se inicia un practico el
docente debe realizar un repaso de los conceptos mas importantes. A su
vez, cuando se propone el uso de simulador para la experimentacion

virtual, los estudiantes no logran realizar un andlisis conceptual del
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mismo, sino que se limitan a responder a las preguntas del docente con

ecuaciones.

- Escaso intercambio oral en las comunicaciones de la clase: El docente
no puede obtener informacién o evidencias del aprendizaje de algunos
estudiantes hasta el momento de parcial o de final dada su escasa
participacion y muchas veces, cuando tienen dificultades, terminan

abandonando antes de dichas instancias.

Es asi, que el propdsito de las actividades fue favorecer la participacion de todo
el estudiantado y que a la vez que se propicia la articulacion entre lo trabajado
en las clases tedricas y practicas (ObjP). Se planifica entonces la incorporacion
de tres nuevas actividades: foros de discusién, elaboracion y entrega de mapas

conceptuales, y elaboracion y entrega de producciones individuales.

Durante el proceso de planificacion de las actividades surge la preocupacion de
los docentes sobre la forma de evaluacion/acreditacion de estas actividades
(OFpre), dado que temen que los estudiantes no participen si no son pautadas
como obligatorias. Los docentes y la investigadora elaboran de manera
conjunta una propuesta de evaluacion (EFpos) que contempla un cierto
porcentaje de participacion en cada una de las actividades para acceder a la

acreditacion de la materia.

Se describen a continuacioén cada una de estas actividades.

B-iv) Actividades en Foros de discusion

Las actividades de foro se implementaron en la plataforma Moodle (ART3).
Estas actividades tienen por propdsito que el estudiante aplique los diferentes
modelos trabajados a lo largo de las clases en una situacion que le resulte
nueva, y en la que pueda hacer uso no sélo de datos y conceptos aprendidos,
sino también de las relaciones entre ellos (OBJ3). Se busca principalmente que
el estudiante pueda dar cuenta de sus razonamientos mediante la palabra

escrita, y haciendo uso de la argumentacion (RE3).
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Los foros son habilitados al inicio del tema, y tienen una duracion de una
semana. El estudiante puede realizar la actividad en cualquier momento del dia
y cualquiera de los dias dentro de ese periodo de tiempo. Esta flexibilidad
colabora con el proceso de cognicion que el estudiante debe llevar a cabo, ya
que le permite que pueda resolver la actividad con sucesivas aproximaciones,

conforme vaya avanzando su comprension del tema en las diferentes clases.

Dentro de las actividades de estructuracion se trabaja en foros de discusion
(S7E2; S9E2; S11E1). Se trata de foros en los que se publica una cuestidon
(ejercicio, pregunta o problema) para ser analizada de manera conjunta. Las
actividades alli presentadas adoptan diferentes caracteristicas conforme se
avanza en la discusibn de estrategias en el contexto del trabajo en
colaboracion entre los docentes y la investigadora, adoptando desde formatos
mas préoximos a un ejercicio tipico de libro, hacia actividades con

caracteristicas mas diversas. A modo de ejemplo:

Sesion Enunciados de las actividades de foro de discusion

STE2 Dos esferas se sueltan al mismo tiempo, desde el reposo, en el
extremo izquierdo de las pistas A y B, de igual longitud, que se
ven abajo. ;Cual de ellas llega primero al final de su pista?
Justifica tu respuesta utilizando los conceptos de cinematica
abordados en clase.

-
= p

S9E?2 ¢ Por qué es mas facil sostener verticalmente en equilibrio un escobillén

con la punta de un dedo que hacer lo mismo con un lapiz? Expliquen

utilizando los conceptos trabajados en clase.

S11E1 | Son famosas en el mundo del arte las ilusiones oépticas del pintor
holandés M. C. Escher. En la imagen vemos un grabado donde se

muestra el agua cayendo y subiendo ininterrumpidamente por un
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recorrido sin necesidad de maquina de bombeo ni aporte alguno de
energia. ¢ Es posible esta situacion desde el punto de vista de la fisica?
Justifica tu respuesta.

Tabla 20. Enunciados de algunas actividades del foro de discusion

En un primer momento la actividad se llevd a cabo mediante tres etapas: el
docente planteaba la actividad en el foro y habilitaba el intercambio; luego los
estudiantes participaban del mismo; finalmente, el docente realizaba un cierre
que consistia en un breve comentario en la clase presencial (INT2). Se
identifico en esta dinamica de trabajo que los estudiantes no analizan las
respuestas de sus compafieros (CO-CR), sino que cada uno presentaba su
andlisis personal, pero sin ponerlo en didlogo con las intervenciones de sus
pares como se muestra en el episodio 2 de la sesion 7 (E2S7). Alli puede verse
gue cada estudiante da una respuesta a la situacién planteada esbozando
justificaciones para su respuesta, pero no recupera el analisis del resto de sus

compafieros, ni toma postura al respecto (CR) (INT2).

Esta dinamica no deja conforme a uno de los docentes, quien manifiesta cierta
insatisfaccion con el trabajo en foro, por la mera acumulacion de respuestas

inconexas Y la falta de discusiones genuinas (OFpre). La investigadora plantea
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que al igual que en la clase, la participacion y guia del docente es esencial
(aunque se trate de un espacio virtual) y que también es necesario intervenir
para promover otro tipo de intercambios analogando a lo sucedido con la
actividad de experimentacion virtual (CR). Se plantea como un nuevo objetivo
promover la participacion activa de los estudiantes en un intercambio que
favorezca el dialogo entre pares (ObjP), para lo cual se le propone a los
docentes la adopcion de un rol activo en estas actividades (EFpos), lo cual fue
aceptado. Se discuten algunas estrategias para promover la participacion de

los estudiantes y luego se procede a la implementacién de una nueva actividad.

El docente comenzo a participar del espacio de discusion, mientras este se iba
llevando a cabo, realizando intervenciones para orientar el intercambio, motivar
nuevos puntos de vista, poner en cuestionamiento posibles ideas erréneas, etc.
(RD3). En la sesion 9 episodio 2, se identifica como el docente alienta a
manifestar acuerdo o desacuerdo con la respuesta del compaiiero: ~ ¢Alguien
coincide con E1? ¢Se le ocurre algo diferente?”; esta intervencion que podria
interpretarse como menor, invita a los demas estudiantes a revisar la respuesta
del compafiero para buscar semejanzas y posibles diferencias con el analisis
propio.

En la sesion S11E1, se puede reconocer que los estudiantes ya adoptan esta
dinamica expresando acuerdo o desacuerdo con los compaferos, agregando a
Su vez nuevas ideas o0 puntos de vista: "Concuerdo con E1 ademas, en el
hipotético caso de que el agua se moviese por la estructura sin la interaccion
de una fuerza externa, seria una maquina de movimiento perpetuo, las cuales
se consideran imposibles™. La intervencion del docente en este caso, apunta a
vincular las respuestas de los estudiantes con los contenidos trabajados en
clase: " ¢ Con qué concepto/s de los trabajados en clase se relaciona? Ustedes
hablan de fuerza, de distancia, ¢(A qué les suena esto?’. Se presenta a
continuacion una tabla donde se recuperan ejemplos de intercambios

correspondientes a las sesiones 7,9y 11:
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Ejemplo

Sesion 7
Episodio 2

El: Lo mas probable es que primero llegue el objeto "B", ya que adquiere mayor
velocidad debido a la doble bajada con que se encuentra al principio y la velocidad que
pierde debido a la subida con que se encuentra cerca del final deberia ser la misma que
gana en la segunda bajada, ya que ambas son idénticas. Por tanto, deberia realizar parte
del trayecto con la misma velocidad que el "A" y parte con mayor velocidad. Esto seria
suponiendo condiciones ideales sin rozamiento, friccién y asumiendo que los objetos no
se separan en ningiin momento de su recorrido (es decir, no "saltan", por asi decirlo).

E2: Ambos objetos llegaran a mismas velocidades, pero "B" llegara antes ya que recorre
un tramo a mas velocidad que "A" dada por la aceleraciéon causada por la segunda
bajada. (La velocidad extra "desaparece" con la desaceleracién causada por la subida
del final)

E3: Creo que ambas llegan al mismo tiempo ya que B gana més velocidad en la segunda
bajada pero la pierde cuando vuelve a subir

E4: Desde mi punto de vista el objeto A llegara primero, ya que el B debe recorrer mas
distancia, y si bien éste gana mas aceleracion que el A debido a que tiene una "bajada"
mas luego la pierde cuando debe subir, y a su vez necesita de mas tiempo para recorrer
la distancia extra. Mientras que el objeto A gana aceleracion en la bajada, tiene menos
distancia para recorrer y gran parte del trayecto es lineal.

Sesion 9
Episodio 2

E1: Porque el escobillon es mas masivo y mas largo (lo que hace que su centro de masa
esté més alejado del eje de rotacidn) que un lapiz, esto hace que el valor de su momento
de inercia sea mayor. Despejando la aceleracion angular de la ecuacion: Torque igual
Momento de inercia multiplicado aceleracion angular. Esta es menor a la que tendria si
su masa y longitud fuesen menores. Esta menor aceleracion es, a mi parecer, lo que nos
da més tiempo para reaccionar y mover el dedo para que el centro de masa se posicione
sobre el eje de rotacion y asi mantener el escobillon en equilibrio.

D1: ¢ Alguien coincide con E1? ¢ Se le ocurre algo diferente?

E2: Estoy de acuerdo con lo que dijo E1. Ademas de que su tamafio afecta la distancia
gue hay desde el Cm vy el eje del cual estd apoyado (esta mas alejado) , al usar una
masa considerablemente diferente a lo que se refiere un lapiz se ve afectada la
aceleracion del cuerpo, al resolverlo con la ecuacién de Torque (torque igual a momento
de inercia mas aceleracion angular) da como resultado una aceleracion menor cuando se
usa una escoba y una aceleracion mayor cuando se usa un lapiz, lo que hace que

tengamos mas tiempo para reaccionar y poder controlar la escoba.

Sesién 11

Episodio 1

El: Es imposible desde el punto de vista fisico porque no hay ninguna fuerza que
esté llevando el agua hacia un punto mas alto para que después vuelva a caer; es decir,
deberia haber alguna fuerza que contrarreste la fuerza de gravedad para que el
agua efectivamente suba, pero no la hay (mas alla de que es arte y se pretende una

ilusion optica).
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E2: Concuerdo con E1 ademas, en el hipotético caso de que el agua se moviese por la
estructura sin la interaccion de una fuerza externa, seria una maquina de movimiento
perpetuo, las cuales se consideran imposibles.

D: Gracias chicos por iniciar el debate. ¢ Qué opina el resto? ¢ Con qué concepto/s de los
trabajados en clase se relaciona? Ustedes hablan de fuerza, de distancia, ¢ A qué les
suena esto?

E1: Coincido con mis compafieros. Para que la masa del agua logre llegar nuevamente
arriba, se necesitaria una fuerza que provoque una variacion de energia, como cuando
se realiza un trabajo.

E2: Con la conservacién de la energia mecanica y el trabajo como dice E1.

Tabla 21. Ejemplos de intercambios de actividades del foro de discusion

Un aspecto interesante de los foros de discusion es que el docente puede ir
evaluando las participaciones de los estudiantes, identificando posibles
obstaculos, ideas erréneas, o incompletas e intervenir para problematizarlas y

ponerlas a discusion (RD3/EV3).

4.2.1.1. C. Actividades de cierre

c-i) Construccién de Mapas conceptuales

La incorporacion de actividades vinculadas a la construccion y socializacion de
mapas conceptuales (EFpos) fue propuesta por la investigadora como
estrategia para dar respuesta a algunas dificultades identificadas por los
docentes. Entre ellas, los obstaculos de los estudiantes para recuperar los
contenidos trabajados en la clase tedrica y aplicarlos en la clase practica, los
inconvenientes para explicar conceptualmente los fendémenos sin utilizar
necesariamente desarrollos matematicos pero, principalmente dificultades
asociadas a la evaluacion en la instancia de acreditacion final, ya que los
docentes identifican que en esas instancias los estudiantes presentan
dificultades para expresarse de forma oral, se traban, presentan inconvenientes
en la continuidad de las explicaciones que implican desarrollos matematicos,
no identifican los conceptos mAas importantes, tienen sus ideas muy

desordenadas, no estudian la teoria hasta el momento del final (OFpre). La
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investigadora plantea espacios de intercambio para colocar el foco de las
dificultades identificadas no en una cuestion de actitud de los estudiantes sino
en las précticas de ensefianza y en la incorporacion de nuevas estrategias
(EFpos). Para ello, plantea a los docentes diferentes preguntas, entre ellas:
¢, Qué se espera de un estudiante en un examen final? ¢Se evalla de la misma
forma durante la cursada que en esa instancia final? ¢Por qué? ¢Qué

estrategias se llevan a cabo para preparar al estudiante para esta instancia?

Surge del intercambio que en la cursada s6lo se evalUa con parcial escrito en la
clase practica y este solo involucra resolucion de ejercicios algebraicos. Ni en
las clases tedricas ni en las practicas hay instancias en las que los estudiantes
hagan exposiciones orales de producciones o elaboraciones personales
(OFpre).

Es asi que se acuerda incorporar actividades en las que los estudiantes
construyan y socialicen mapas conceptuales, con el objetivo de colaborar en el
desarrollo de habilidades en el estudiante y favorecer la incorporaciéon de

nuevas estrategias de evaluacion en las practicas de ensefianza (Objp).

El objetivo de este tipo de actividad fue promover la reflexion de los estudiantes
sobre sus propios aprendizajes. Se focalizé en la seleccién de los conceptos y
sus relaciones, en la forma de organizacion de los mismos en el mapa,
atendiendo a la organizacion jerarquica, en la distincién con formas, colores y
tamafios de los conceptos y las figuras que los contienen (OBJ3). Se hizo
énfasis en que el mapa representara tanto lo abordado en las clases practicas
como las tedricas, integrando lo trabajado en ambos espacios (T-P3), pero

prescindiendo del uso de férmulas o ecuaciones.

Para la presentacion de la actividad, tanto en el primero como en el segundo
afo de trabajo, la investigadora planificé e implement6 una clase especial para
los estudiantes (EFpos) (recuperando los aportes de Moreira, 2012) donde se
abordé de manera detallada cémo llevar a cabo la construccion de mapas

conceptuales, se propusieron ejemplos y se presentd la herramienta Cmap
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tools' (ART3). Este rol activo de la investigadora resulté de la solicitud de los

docentes, dado que manifestaban no sentirse seguros para hacerlo (OFpre).

Las siguientes imagenes ejemplifican algunas de las diapositivas utilizadas en

la clase y ofrecidas a los estudiantes como material de consulta:

“Los Mapas conceptuales ayudan a:

. Estudiar para los examenes.

- Organizar y representar las ideas
principales de un tema de estudio
de una manera breve y simple.

. Servir de apoyo y/o
retroalimentacion del contenido
estudiado.

- Desarrollar ideas y conceptos.

- Relacionar el material de repaso,
pensamientos y también crear
mapas de ideas.

o

©

o

©

Proposicion

- Son dos o mas conceptos ligados por palabras enlace formando

una oracion con sentido.

Por ejemplo:

La Energia Cinética depende de la Velocidad

-

No esperes que tu mapa sea igual a otros mapas de tus
compaieros pues cada quien piensa diferente y se petciben
relaciones diferentes en los mismos conceptos.

°

No existe un mapa cotrecto o petfecto para un grupo de
conceptos, st se tespetan las normas de construccion, los etrores
solo ocurren s1 las relaciones entee los conceptos son incorectas.

©

. Los Mapas Conceptuales estan formados por nodos y
lineas de unién entre los nodos.

. Los nodos, que representan conceptos o atributos
especificos del tema desarrollado, se muestran
enmarcados en circulos, rectangulos, etc., y se unen
mediante trazos.

. Los conceptos mas abarcativos e inclusores deben
ubicarse en la parte superior del grifico, y a medida
que se desciende verticalmente por el Mapa, se ubican
los conceptos de categoria menor.

©

Figura 13. Extractos de la presentacion utilizada en clase para trabajar con los estudiantes la

construccion de mapas conceptuales

Durante el primer afio la construccibn y presentacion oral de mapas

conceptuales fue trabajada sélo en una oportunidad como cierre de la cursada

(S5E1). Se les solicité a los estudiantes su construccion dando la opcién de

realizarlo en lapiz y papel o de utilizar la herramienta cmap tools. Esta actividad

no fue obligatoria, sino que fue propuesta como una instancia opcional para

1 https://cmap.ihmc.us/cmaptools/
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aguellos que quisieran prepararse para la defensa del examen final de la

materia (CE). En este caso participo solo el docente de la clase tedrica (T-P2).

Durante el segundo afio, la elaboracién del mapa se trabajo en dos instancias
(S13E1; S18E1):

- En el transcurso de la cursada, donde se les solicitd a los estudiantes
que vincularan tres blogues de contenido (cinematica, estética y
dindmica de la particula). En esta oportunidad presentaron el mapa en

un espacio de foro pero no se requirié su defensa oral.

- Al finalizar la cursada, donde no soélo se realizd la construccion del
mapa sino también su defensa oral. Participaron de ella ambos docentes
(T-P3) y todos los estudiantes.

La participacion de los estudiantes en ambas actividades fue establecida como
condicion para aprobar la cursada, lo cual fue comunicado a los estudiantes al
inicio del afio cuando se presentdé la dinamica de trabajo en la asignatura. Esto
resulté una diferencia importante en relacion al primer afio en el cual la
actividad era de cardcter optativo. Cabe destacar, que la aprobacion o no de la
actividad, estuvo vinculada so6lo a la participacion en la misma y no a su
contenido (CE); es decir, si bien los estudiantes recibieron una devolucién del
docente y sugerencias de aspectos a mejorar (EV3), esto no implicé una

calificacién, sino que se disefidé como una actividad de retroalimentacion.

La dindmica de trabajo durante el primer afio se bas6 en la exposicién del
estudiante y la posterior devolucion del docente (INT4). En el segundo afio la
primera presentacion tuvo lugar en el espacio de foro, donde cada estudiante
entrego el mapa, el docente lo revisé y le hizo una devolucién (CR-CE) (INT4).
La segunda, fue similar a la del primer afio, en donde cada estudiante realiz6
su presentacion de forma oral, dando a conocer los conceptos seleccionados y
las relaciones que habia pensado, a lo que se sumoé también la participacion de
los demas estudiantes dandoles lugar a realizar aportes en la produccion del

compariero o plantear dudas o inquietudes que le pudieran ir surgiendo (RE3);
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en este caso participaron ambos docentes (T-P3) y cada uno realizé un aporte
diferente en su devolucién (RD4) al finalizar la exposicion de cada estudiante
(INT3).

Se presenta a continuacion un ejemplo de mapa conceptual elaborado por un

estudiante, en el segundo afio.

-
Sistema de referencias |¢———el analisis depende del— [Wlovimiento }-—es—b[(".m:/-m en la posicion de un cuerpo
S
|
su estudio es la
determina
por propiedades por causas
+ [ Zot : velocidad
I
[ ywimiento relativo ) Estatica es
analiza l
BnaLans provocan fF si su suma es cero [ Constantc:
cambijos en gerags determinan
cambio en T su cambio / ) .
percepcion de " determina Veloc@ generan  aplicadas a un Momento ) aLeleerSacnon
cuer eneran "
Pog 4 también #
su cambio conocido como
con respecto al determina Y — i
p L [Torqucj
Tiempo Aceleracion :
involucra involucra
( )
[Traslaciénj Rotacion

ey

Figura 14. Ejemplo de mapa conceptual construido por un estudiante

En relaciéon al grupo de estudiantes, resulta importante destacar que en el
primer afio cuando la actividad fue de tipo opcional, s6lo el 20% participo de la
misma, coincidiendo con los estudiantes mas comprometidos y con
participacion mas activa en el desarrollo de la cursada (CR). En el segundo
afio, cuando la actividad fue condicion de aprobacion, la totalidad de los

estudiantes particip6 de la misma.

En la realizacion de la tarea se pueden reconocer en los estudiantes diferentes
dificultades (EV3). Algunos mostraron inconvenientes para la seleccion de los
conceptos colocando parrafos enteros dentro de un sélo cuadrante; otros para
la conexion de los conceptos mediante relaciones significativas, en algunos
casos ni siquiera colocando una palabra de enlace; en otros, los conceptos se
presentaron desordenados sin ninguna logica de organizacion o estructura

jerarquica; en ocasiones algunos estudiantes presentaban dificultades para la
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construccion del mapa pero realizaban presentaciones orales claras y
completas, y por el contrario estudiantes cuyos mapas eran ordenados y
completos realizaban presentaciones orales escuetas y confusas (CR). De la
misma manera, en algunas oportunidades las conceptualizaciones erroneas
surgian en el mapa escrito y en otras en la presentacion oral; incluso, en
algunos casos relaciones que aparecian confusas en la presentacion escrita

eran expresadas correctamente en la presentacion oral.

En relacion a los docentes, sus intervenciones apuntaron tanto a destacar
cuestiones a mejorar en las relaciones, la forma de organizacion, errores de
tipo conceptual, como asi también a valorar aspectos que consideraban
relevantes en las construcciones personales (RD4). Otra cuestion relevante fue
la manifestacion de forma explicita de los docentes (en algunos casos a los
estudiantes y en otros con la investigadora) de reflexiones sobre la distancia
entre la forma en que pensaron y disefiaron la ensefianza y las diferentes
apropiaciones y construcciones que lograron los estudiantes en relacion a ello.
Se considera de gran importancia que el docente pueda compartir esto con los
estudiantes, a la vez que redisefia sus practicas en relacion a las dificultades

identificadas.

Por ultimo, la participacién y el aporte tanto del docente de la clase tedrica
como el de la clase practica en la instancia de presentacion oral y devolucion
(T-P3), permitié vislumbrar una nueva forma de articulacion entre las clases
tedricas y practicas. Se desarrollaron clases especiales, en relacién a la
dindmica tradicional, dado que si bien los docentes coordinan y planifican el
espacio de catedra de manera conjunta, no suelen participar ambos en la
misma clase; esto favorecido la evaluacién del estudiante, dado que la

devolucion (EV3) se ve enriguecida con el aporte de ambas miradas.

cii) Foros de entrega

Estas actividades se llevan a cabo en la misma plataforma que los foros de

discusion (ART3). El propésito en este caso no es la discusion entre pares

El trabajo colaborativo como estrategia para promover la innovaciéon en la ensefianza de
la fisica en la universidad



como se producia en la otra dinAmica de foro, sino la presentacion de una
produccioén individual de cada estudiante. Si bien todos los estudiantes tienen
acceso a la actividad de sus comparfieros, el objetivo no es el intercambio de
ideas sino el trabajo autbnomo del estudiante en una actividad de elaboracion
personal.

Las actividades son presentadas por el docente en el espacio de foro mediante
un archivo adjunto o el enlace a un documento de drive, los estudiantes lo
resuelven en el transcurso de la semana y luego realizan la entrega en el foro,

cuando la actividad esta finalizada.

La primera actividad de entrega que se trabaj6é fue de tipo mdultiple choice
(S7E1), en la que se le propone al estudiante una situacion a analizar con un
grafico auxiliar, con varias opciones de respuesta de similares caracteristicas.
El docente recupera estos ejercicios de libros de Fisica de uso tradicional de
los autores Alonso Finn, Tipler, Resnick y los presenta al estudiante, quien sélo
debe responder con la opcién que considera correcta seleccionando entre
posibles opciones de respuesta:

El movimiento de un objeto estd representado por el siguwiente grifico. ; Cudl de las siguientes ¢s la afirmacion correcta?

a) El objeto se mueve por una superficie plana, luego baja una colina y finalmente se para.
b) El objeto no se mueve al principio, luego desciende una colina y se detiene

) El objeto se mueve a velocidad constante, luego se frena v finalmente se detiene.

d) El objeto primero no se mueve, luego retrocede y se detiene.

) El objeto s¢ mueve sobre una superficie plana, luego retrocede bajando de una colina y sigue luego moviéndose.

T
| T~

Tempo

Posicion

Figura 15. Ejemplo de actividad de entrega en foro

Este tipo de actividad, resulta familiar al estudiante puesto que presenta
caracteristicas similares a ejercicios de la guia de la clase préactica e incluso
puede encontrar la respuesta en libros, paginas web especificas y en apuntes
de cursadas de afios anteriores (CO). Por otra parte, al no solicitar justificacion,

no es posible conocer los razonamientos mediante los cuales el estudiante
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llegé a la respuesta final, por lo que el docente sOlo puede valorar las
respuestas adecuadas de aquellas que no lo son, pero no realizar devoluciones

que favorezcan una retroalimentacion (CE) (EV1).

La investigadora plantea la imposibilidad de obtener informacion sobre lo que el
estudiante penso, en este formato de eleccion multiple, y pone a discusion con
los docentes la relevancia de este tipo de actividad, tanto para el estudiante
como para el mismo docente (OFpre). Del intercambio surgen dos cuestiones a
considerar: por un lado que la actividad de entrega resulte una situacion
novedosa, con caracteristicas diferentes a las que habitualmente realiza el
docente en las clases; y por el otro, que habilite la posibilidad de conocer en
mayor profundidad los razonamientos y procesos mediante los cuales el

estudiante da respuesta a las situaciones planteadas (Objp).

Es asi que se disefian de manera conjunta propuestas diferentes al formato de
eleccion mdltiple (S9E1; S13E1; S16E1) en las que el estudiante debe realizar
una produccidn idiosincratica que refleje de forma escrita los razonamientos
realizados (EFpos). Esto conlleva a la resignificacion del rol del estudiante, a
partir de la explicitacion de sus ideas (RE3) y permite al docente obtener ciertas
representaciones sobre los procesos de construccién de conocimiento (RD3).
En primer lugar, el objetivo es recuperar situaciones cotidianas a partir de
videos de YouTube, imagenes de la web o fotografias, y noticias de internet
(ART3). En algunos casos fue el docente quien le proporcioné al estudiante los
recursos a analizar y en otros la busqueda estuvo a cargo del estudiante de

acuerdo a sus intereses.

Una vez seleccionado el recurso a utilizar, las consignas propuestas
contemplan diferentes solicitudes: se le demandan descripciones del fenbmeno
a estudiar de modo que el estudiante pueda expresar caracteristicas,
propiedades, cualidades que colaboren con su analisis desde el modelo
estudiado haciendo uso de la palabra escrita (OBJ3); por ejemplo: "Describir el
fendbmeno haciendo uso de los siguientes términos: movimiento relativo,

sistema de referencia...”; "Describe la situacion en términos de conservacion de
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la energia y de la cantidad de movimiento’. Se requieren también
representaciones gréficas, con el objetivo de que el estudiante pueda modelizar
la situacion en estudio a partir de otras formas de lenguajes (OBJ3); por
ejemplo: "Representa las fuerzas que identificas dibujando los vectores sobre la
imagen”. En algunos casos se les solicitan explicaciones en relacion al
fendbmeno en estudio, por ejemplo: “"Explica por qué se trata de un caso de
equilibrio estatico”, "Explica si el choque es elastico o inelastico”. En otros, se
les pide justificaciones para conocer los procesos de construccion de
conocimiento en los que basan sus respuestas y hacer explicitos los
razonamientos y las relaciones que establece (EV3); por ejemplo: ¢ el sistema
puede ser considerado una particula puntual o es necesario considerarlo como
un cuerpo rigido? ¢Por qué? Todas estas demandas colaboran con el
desarrollo de diferentes habilidades que vinculan la cognicién y el lenguaje,
consideradas fundamentales tanto para la ensefianza y el aprendizaje de las

ciencias, como para la ciencia misma.

Se presentan a continuacion dos actividades ejemplificadoras que fueron

trabajadas con los estudiantes en diferentes momentos de la cursada:

El trabajo colaborativo como estrategia para promover la innovaciéon en la ensefianza de
la fisica en la universidad



Fuerzas en la vida cotidiana

El objetivo de esta semana sera aplicar los conceptos abordados en clase a una situacion
concreta.

Para ello te proponemos que tomes una fotografia con tu camara o celular de alguna situacion
cotidiana en la que aparezca un sistema afectado por diferentes fuerzas que se encuentre en
equilibrio estatico.

Luego te solicitamos:

a) Explicar por qué elegiste dicha situacion, en términos de equilibrio estatico.

b) Representar todas las fuerzas que pudiste identificar agregando vectores sobre la
imagen (Para ello puedes utilizar cualquier editor de imagen como paint o photoshop)

c) Decidir si el sistema que seleccionaste puede ser considerado una particula puntual o
es necesario analizarlo como un cuerpo rigido. lustificar tu eleccion.

d) Clasificar el sistema de fuerzas que aparecen, de acuerdo a los diferentes tipos de
sistemas abordados en clase. Argumentar tu eleccion.

|

El objetivo de esta semana sara aplicar los conceptos abordados en clase a una situacion concreta.

Para ello te proponamos que selecciones algin video de internet que involucre un chogque entre dos
sistemas.

Luego te solicitamos:

a) Justifica por quéa elegiste dicha situacidn, en términos del concepto fisico de chogue.

b} Determinar si el fandmeno puede ser abordado como un estudio de sistema de particulas o
no, y por qus.

c) Explica si el chogque que tiene lugar as eldstico o ineldstico, justificando tu respuesta.

d} Describe |a situacion presentada en términos de conservacion de la energia y de la cantidad
de movimiente.

Figura 16. Ejemplo de actividad de entrega en foro

Los estudiantes trabajan en el hogar, a su propio ritmo, analizando situaciones
cotidianas, estableciendo relaciones con el modelo fisico estudiado, a la vez
que explicitan sus procesos de construccion de conocimiento, mediante la

justificacién, o argumentacion de sus respuestas (RE3). Por ejemplo:
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Estudiante

Situacioén seleccionada por el

estudiante

En el video se muestra el
choque del vehiculo rojo con
uno que se encontraba mas
adelante en el mismo carril;
se puede ver un choque
inelastico entre estos dos
vehiculos

Elegi el video porque me
parecié un experimento muy
cercano a las condiciones
ideales, en el cual la energia
cinética del sistema se
conserva.

Elegi este video porque es
un buen ejemplo aislado
donde es facil entender todo

lo que estd pasando de
forma clara.

Clasificacién del choque

El choque es inelastico
debido a que hay una
pérdida de la energia
cinética, que se tenia
antes del choque, que
pasa a energia caldrica,
deformacion de  los
cuerpos y sonido.

El choque es elastico
porque se cumple la
conservacion del
momento y la
conservacion de la
energia cinética (en este
caso la energia cinética
en el choque se conserva
en el movimiento de los
dos cuerpos) pero se
encuentran ain en el
sistema de particulas.

Estos choques son, en su
mayoria, inelasticos. Esto
es mas notorio en
aquellos donde
interactian objetos de
masas distinguiblemente
distintas, donde la
energia cinética total del
sistema claramente no se
mantuvo constante.

Andlisis de la situacion segun

las leyes de conservacion

Los dos autos vienen con sus

propias  energias  cinéticas

(tienen  distinta masa vy
velocidad) después del choque
hay una conservacion del
momento lineal, por lo que los
cuerpos mantienen una cierta
trayectoria. La energia después
del choque sufre pérdidas
debido a la deformacion de los
vehiculos, el sonido causado por
el choque, el calor causado por
el choque, y el trabajo causado
por la fuerza de rozamiento de la

carretera.

La energia energia del sistemas
es Ek=EK.

conserva la energia cinética del

Ya que solo se

cuerpo uno y el cuerpo dos esta

quieto. Por otro lado, el
momento (P=mv) del sistema
antes del choque es igual al
momento del sistema después

del choque.

Ejemplo 2: Tenis-1; Bolos-2:
Este también es un choque
inelastico pero donde la energia
cinética total del sistema es
mayor que la inicial, ya que la
energia cinética que obtiene la
pelota de tenis supera por

mucho la que la de bolos pierde.

Tabla 22. Respuestas de algunos estudiantes, recuperadas del foro de entrega
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Por ejemplo, el primer estudiante logra seleccionar un ejemplo cotidiano, como
es un choque entre automoviles, pero los estudiantes 2 y 3 recurren a
experimentos en los que se muestran choques ideales de laboratorios que se
aproximan mejor a los modelizados durante las clases (CO). Se identifica que
en los tres casos los estudiantes clasifican el choque considerando la
conservacion o no de la energia cinética, y s6lo uno de ellos analiza la

conservacion del momento (OBJ3).

El docente, por su parte, recibe las producciones y las evalla. En la primera
actividad realiz6 una devolucion de las actividades colocando sélo
ponderaciones B (Bien), M (Mal) y R (Regular) y las comunicé a los estudiantes
mediante una planilla de drive que se actualizaba semana a semana (RD1).
Luego, dado que los estudiantes reclamaban mas detalles de forma personal
(CE), el docente opté por realizar una devolucién individual oral a cada
estudiante en donde le presentaba un detalle de aspectos que debieran

mejorarse (RD4).

Mediante esta actividad el docente puede evaluar el grado de apropiacién de
los contenidos de cada estudiante como asi también comparar las
producciones a fin de identificar posibles regularidades que le permitan evaluar
Su propia practica a partir de cuestiones que se repiten o aparecen ausentes
(EV3).

Una cuestion que resulta de interés es la posibilidad de articular cuestiones
abordadas tanto en las clases practicas como teoricas (T-P2), por ejemplo
como resulta en el episodio 9 sesion 1 donde se solicita la representacion
vectorial de las fuerzas y el andlisis del sistema involucrado segun la

clasificacion trabajada en la clase teérica:
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Estudiante Situacion de la vida Andlisis del sistema recuperando la Representacién vectorial de las
cotidiana recuperada  clasificacion de sistemas de la clase  fuerzas sobre la fotografia

por el estudiante tedrica
1 Escoba apoyada La fuerza Nearen Y la fuerza Frpiso
contra la pared son paralelas entre si (actian

Unicamente en el eje x), mientras que
Npiso , Frearep Y W son paralelas
entre si debido a que solo actian en

elejey.

2 Vinoteca El sistema de fuerzas que aparece en
la imagen es coplanario, ya que los
vectores aqui detallados se
encuentran en el mismo plano, es

decir, son todos puntos coplanares.

3 Tasa apoyada sobre  En este caso, el sistema puede ser
una mesa tanto Sistema de Fuerzas Colineales

como Sistema de Fuerzas Paralelas.
Como es equilibrio estético, sea el
sistema que elija, tiene que haber
una fuerza opuesta a la otra, para
poder contrarrestar y asi la resta de
las fuerzas queda como resultado =
0.

Tabla 23. Respuestas de algunos estudiantes, recuperadas del foro de entrega

Los estudiantes toman fotos con sus celulares de un sistema de la vida
cotidiana, presente en sus hogares, y utilizando un editor de imagen
representan sobre ellas las fuerzas involucradas, tal como suelen realizarlo en
las clases practicas. A su vez, complementan la representacioén grafica con un
analisis del tipo sistema de fuerzas intervinientes y una justificacion, en donde
se puede evidenciar los conceptos tedricos utilizados para argumentar. De esta

forma, la actividad favorece la articulacion entre los aspectos teoricos y
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practicos, y brinda informacién valiosa al docente para conocer los
conocimientos que los estudiantes ponen en juego para el andlisis y

representacion del fenbmeno.
4.2. Reconstruyendo los procesos de cambio

La innovacién que se aspira a construir es en procesos sociales (practicas de
ensefianza), que involucra colectivos de personas con intereses diferentes:
docentes (queriendo innovar y ensefiar), estudiantes (queriendo aprender) e
investigadora (queriendo colaborar con los docentes y estudiar el proceso).
Este reconocimiento deja a la vista que el producto innovacién sera
consecuencia de un proceso de construccién lenta, con sucesivas
aproximaciones y algunos distanciamientos a la consecucién de los
propositos de los interesados.

Al comparar las actividades correspondientes al primer afio de trabajo en
colaboracion con aquellas relativas al segundo afo (Figura 17), es posible

reconocer como las actividades se diversifican:

Actividades 1er afio

Contr. mapas concep.
7,0%

Exp. virtual

7,0%

Rec. de asp. Tedricos
7,0%

Ejerc. algebraicos
50,0%

Situacién problematica
29,0%

Figura 17. Distribucidn del tipo de actividades en 5 sesiones del primer afio
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Actividades 2do afio

Rec. Asp. Teodricos
13,0%

Combinadas
17,0%

Res. Ejercicios

Entrega Ind. en foro

8,0% 15,0%
Constr.Mapas Concep.
4,0%
Discusion en foro
6,0% '
Exp- Virtual
15,0%

Situacion Problematica
11,0%

Animacion-video
11,0%

Figura 18. Distribucidn del tipo de actividades desarrolladas en 13 sesiones del segundo afio

En relacion al primer afio, se puede identificar que un porcentaje elevado de las
actividades corresponden a la resolucion de ejercicios algebraicos (50%) y en
menor medida a actividades de andlisis de una situacibn o pregunta
problematizadora (29%), ambas actividades se realizan tradicionalmente en la
catedra. En relacion al 21% de las actividades restantes, 7% corresponden al
trabajo de recuperacién de aspectos teoricos; y el otro 14%, representa una
forma de trabajo completamente nueva para la catedra: la experimentaciéon

virtual y la construccion de mapas conceptuales.

En el trabajo con ejercicios de resolucién algebraica se incorporaron, en
algunos casos, simuladores computacionales, los cudles son utilizados también
en la actividad de experimentacion virtual. Por su parte, en la construccion y
presentacion de mapas conceptuales, se utilizé como recurso de uso opcional

la herramienta cmaptools.

En lo que al segundo afio respecta, se puede observar en el grafico que si bien
las actividades de resolucion de ejercicios algebraicos y graficos contindan
presentes con un porcentaje del 15%, ya no representan la actividad principal

como sucedia en el primer afo; lo mismo ocurre con las actividades de analisis
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de una situacién o pregunta problematizadora desde un enfoque conceptual
(11%). Las actividades de experimentacién virtual incrementan respecto al
primer afio, a partir del uso de simuladores computacionales, a un 15%,
equiparando a las actividades de resolucion de ejercicios algebraicos. Se
incorporan actividades nuevas como el analisis de animaciones y videos (11%),
y, se habilita un espacio innovador de trabajo virtual mediante la plataforma
Moodle'?, en el que se desarrollan actividades a partir del trabajo en foros,
entre las que se distinguen actividades de discusion (6%) y actividades de
entregas de producciones individuales (8%). ElI trabajo con mapas
conceptuales se sostiene en el segundo afio de trabajo aunque con menor
preponderancia que el primer afio, en relacion al total de actividades (4%). Se
identifica un gran porcentaje de actividades combinadas (17%), en las que se
trabaja de forma integrada, por ejemplo, actividades que complementan la
resolucion de ejercicios algebraicos y la experimentacion virtual, o el andlisis de

una situacion problematica con experimentacion virtual, entre otras.

Esta diferencia significativa que puede evidenciarse en la diversidad de
actividades de uno y otro afio, es producto de rupturas y reestructuraciones en
los elementos de cada actividad y en sus relaciones, que fueron teniendo lugar

como consecuencia del trabajo en colaboracion:

e Por un lado, la caracterizacion de las actividades tradicionales de
resoluciéon de ejercicios algebraicos permitid planificar una primera
incorporacion de tecnologias, particularmente de simulaciones
computacionales. Se puede decir entonces, que la modificacién en la
actividad vino aparejada inicialmente de la incorporacion de un nuevo
artefacto. Estas actividades se complementaron fundamentalmente
durante el segundo afio, con otras de experimentacion virtual, en las que
se utilizaron los mismos simuladores, pero para favorecer otras

dinamicas de trabajo. Esto surge como una necesidad, dado que se

12 | trabajo en el aula virtual resultd una novedad para el afio 2016, dado que si bien las
instituciones universitarias disponian de ellas s6lo eran utilizados por las carreras de educacion
con modalidad a distancia.
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identificO que la mera incorporacion del simulador no garantizaba el
desarrollo de nuevas formas de interaccion y generaba contradicciones
en relacion al objeto de la actividad. En estas nuevas actividades la
modificacion mas importante tuvo lugar en la division de tareas, dada por
los roles adoptados por los docentes y estudiantes, y por la forma de

interaccion entre ellos.

La caracterizacion de las actividades de andlisis de una situacion o
pregunta problematizadora propias de las clases tradicionales, posibilito
la identificacion de potencialidades y obstaculos para la ensefianza. A
partir de alli fue posible incorporar durante el segundo afio de
participacion actividades de discusion mediante foros en la plataforma
Moodle, con el proposito de desarrollar dinAmicas de interaccion
similares a las que tenian lugar en las clases presenciales, que
favorecieran la participacion de todos los estudiantes y generan a su vez
un registro escrito del que el docente pudiera obtener informacion y
evaluar los procesos desarrollados durante la realizacion de las
actividades para cada estudiante. También, se incorporaron las
actividades con animaciones y videos, con el objetivo de trabajar con
situaciones problematicas, pero haciendo usos de otras formas de

representacion (gréficas, auditivas).

En este sentido, es posible afirmar que, en términos de la TA, la
incorporacion de un nuevo artefacto (el foro y las animaciones o videos),
propicié la identificacion de nuevas necesidades y el disefio de nuevas
estrategias que dieron lugar a cambios en la distribucion de tareas, tanto
en los roles adoptados, las formas de interaccion como en las reglas,
particularmente en lo que respecta a la evaluacion. Cabe destacar que la
séla incorporacion del espacio de foro no implicd en primera instancia
una transformacion en las formas de interaccién entre los estudiantes y
los docentes o entre los estudiantes, sino que esto fue consecuencia de
un trabajo de reflexion sobre la practica de los docentes y la

investigadora, luego de la incorporacién del recurso, a partir de la
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discusion sobre las dificultades identificadas. Es decir, la introduccion de
un nuevo artefacto posibilité la identificacion de una necesidad, sobre la
gue se esbozaron posibles soluciones, que llevaron a generar nuevos
movimientos en otros elementos de la actividad, en este caso la division

del trabajo, a partir de la modificacion del rol del docente.

De igual forma, se identifica que el planteo de una actividad en foro
posibilita el registro de las respuestas de todos los estudiantes, lo que
permiti6 al docente obtener un informe de los procesos, pero esto no
implic6 necesariamente una retroalimentacion, estrategia que fue

discutida posteriormente.

e Se propuso también el trabajo con mapas conceptuales como actividad
integradora y, aprovechando el espacio de trabajo de plataforma, se
complement6é con actividades de entrega en foro de una produccion
individual que también colaboraba con la integracién de los contenidos
trabajados, pero mediante demandas diferentes. El trabajo con mapas
conceptuales gener6 movimiento en varios de los elementos de la
actividad: el artefacto, al trabajarse con cmaptools o en Moodle; en el
objeto, al focalizarse ya no sdlo en ciertos datos o conceptos, sino en las
relaciones entre conceptos para la construccion de modelos; en la
division de tareas, al colocar tanto a estudiantes como docentes en
nuevos roles, y en las reglas, al propiciarse otras formas de evaluacién

diferentes de las convencionales.

Es posible reconocer en cada una de estas transformaciones ciertas
contradicciones que movilizaron la busqueda de nuevas estrategias en el

marco del trabajo en colaboracion:

e Las contradicciones en el rol del estudiante se presentan principalmente
asociadas al rol del docente, lo que se evidencia en diferentes
situaciones. Por ejemplo, cuando se trabaja inicialmente con los
simuladores computacionales, mientras que el docente propone un

analisis de los fendmenos de forma conceptual, lo primero que tienden a
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realizar los estudiantes es responder las preguntas enunciando
ecuaciones. Lo mismo sucede en el espacio de discusion en foro,
cuando el docente aspira a que los estudiantes intercambien ideas con
sus pares, resulta que cada uno responde las consignas, pero sin
contemplar las respuestas de sus comparieros. También se evidencia en
la presentacion de mapas conceptuales, cuando se plantea la defensa
oral del mismo y se identifican dificultades en algunos estudiantes para
comunicar las relaciones entre conceptos que surgen de su proceso de
reflexion sobre lo aprendido; o en las actividades de entrega de una
produccion individual en el espacio de foro, en donde se le solicita al
estudiante que presente argumentos, este se limita a ofrecer respuestas
de forma breve y concisa, sin realizar mayores desarrollos desde la

palabra escrita.

Todo esto se reconoce como consecuencia principalmente de las
intervenciones del docente, las cuales fueron discutidas en diferentes
situaciones: en las actividades de discusion de foro, para favorecer el
didlogo entre los estudiantes; cuando se incorporan simuladores,
animaciones y videos, y se torna necesario que realicen intervenciones
diferentes a las que lleva a cabo en otras actividades, como la resolucién
de ejercicios; en la correccién de actividades, ya sea en relacion a las
producciones individuales de los estudiantes en espacios de foro o en
las presentaciones de mapas conceptuales, dado que implican nuevas

formas de devolucion diferentes a las que realizan tradicionalmente; etc.

Es necesario reconocer aqui la importancia de que los profesores
también trabajen sobre los cambios. Es decir, al trabajar con situaciones
nuevas, es necesario pensar en nuevos modos de abordarlas, tanto para

el estudiante, como para el docente.

Las contradicciones en la evaluacidon emergen por la incorporacion de
nuevas actividades, las cuales habilitaron nuevas reflexiones sobre las

practicas de evaluacién, tanto por parte de los docentes como de los
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estudiantes. En un primer momento se pone en cuestion la ausencia de
evaluacion en relacién a las actividades innovadoras, principalmente por
parte de los estudiantes quienes demandan devoluciones de sus
producciones como mapas conceptuales, entregas en foros,
participaciones en discusiones, etc. Por otro lado, surge de los docentes
la necesidad de utilizar la evaluacion como herramienta de control; esto
es, para comprometer a los estudiantes con el trabajo propuesto.
Durante el transcurso del segundo afio de trabajo, a partir de diferentes
intervenciones, comienza a ganar importancia su caracter formativo,
como proveedora de informacion de los procesos de los estudiantes v,
sobre todo, se pone de manifiesto su importancia para la
retroalimentacion, lo cual es valorado tanto por los docentes como por
los estudiantes. Es de destacar como la diversificacion de las

actividades moviliza la necesidad de buscar nuevas formas de evaluar.

Las contradicciones en relacion al objeto estan asociadas principalmente
al rol adoptado por el docente, y tienen lugar fundamentalmente por las
inconsistencias entre los objetivos perseguidos, lo planificado y lo
efectivamente concretado. El objetivo principal de los docentes con la
incorporacion de la tecnologia era, fundamentalmente, que los
estudiantes trabajen la comprensién de los fendmenos fisicos, desde un
enfoque conceptual. Sin embargo, pese a que en muchas oportunidades
se disefiaban y discutian dinAmicas de trabajo que favorecian dichos
propésitos, en la concrecién de las mismas los docentes no lograban
ese cometido. Por ejemplo, en un principio se aspiraba a la participacion
activa de los estudiantes en el trabajo con simuladores para la
construccion de relaciones. Sin embargo, en el momento de su
implementacion en la clase el docente en lugar de favorecer el
intercambio con preguntas, realizaba exposiciones. En otras ocasiones
se buscaba que los estudiantes desarrollen su capacidad argumentativa
y se postulaban actividades de mudltiple choice; se planteaban

situaciones problematicas para que el estudiante analice y el docente
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comenzaba dando la respuesta a las preguntas; etc. Se pone en
evidencia asi la importancia de la reflexion sobre la préactica, con el
acompafamiento de una mirada externa, que permita visibilizar estas

contradicciones.

e Las contradicciones en la tradicional distincion clases tedricas-clases
practicas se presenta asociada a cuestiones “administrativas”, en las
que el peso esta puesto principalmente en la responsabilidad de
implementacion de las mismas. Una de las discusiones que tuvo lugar
en relacion a las nuevas actividades fue el espacio de implementacion
en el que se desarrollaria la nueva actividad. Los docentes ponian en
cuestion por ejemplo, si era mejor realizar los mapas conceptuales o las
preguntas de discusién en la clase practica o en la clase tedrica.
Sumado a esto, se puso en cuestion la persona que se responsabilizaria
de dicha actividad, puesto que ello también implicaria ocuparse de la
planificacion de actividades, implementaciones, correcciones vy
devoluciones a los estudiantes. Las negociaciones que en estos
intercambios tuvieron lugar, dieron origen a la posibilidad de pensar
nuevos espacios articuladores: por un lado el espacio de trabajo en la
plataforma, que permitié romper con la clasica distincion teoria-practica,
articulando el trabajo de ambos espacios; por el otro, a la gestiéon de
clases especiales en las que participaron ambos docentes, en las que
realizaron las presentaciones orales de los mapas conceptuales y sus
correspondientes devoluciones. Esta cuestion cobra gran relevancia,
puesto que la asuncion de nuevas responsabilidades condiciona la
participacion del docente.

Al analizar en una nueva iteracion las diferentes transformaciones que fueron
teniendo lugar en las actividades de ensefianza y las contradicciones a ellas
asociadas, se identifican ciertos principios orientadores que subyacen al trabajo

realizado:
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La caracterizaciéon de las practicas de ensefianza tradicionales
permite sentar las bases desde donde comenzar a gestar la
colaboracién: El conocimiento de los elementos que definen cada
actividad llevada a cabo por la catedra en sus practicas tradicionales
permite su utilizacibn como punto de partida, para planificar la
introducciéon de un artefacto tecnolégico que se adecle a dichas
practicas, pero sin generar en una primera instancia necesariamente
grandes cambios en la metodologia de ensefianza. Este aspecto se
considera de relevancia, puesto que se asume que la transformacion
abrupta y acelerada de la metodologia de ensefianza puede resultar
abrumadora para los docentes y conducir al retorno a las practicas
tradicionales. Sin embargo, la modificacion lenta y paulatina de las
practicas posibilita un proceso de resignificacion de las mismas que
favoreceria el proceso de apropiacion, por parte del docente, de las

nuevas estrategias adoptadas.

La incorporacion de un artefacto tecnoldgico propicia el
surgimiento de contradicciones: La incorporacion de un nuevo
artefacto no necesariamente genera cambios en los elementos de la
actividad y en consecuencia en sus practicas tradicionales de
ensefianza, pero si favorece el surgimiento de contradicciones entre los
elementos, propiciando ciertas tensiones que resultan insumos para
nutrir los encuentros entre los docentes y la investigadora, y se

constituyen en nuevos objetos de reflexion.

La reflexion sobre las contradicciones favorece la identificacion de
necesidades: La discusién entre los docentes y la investigadora sobre
las contradicciones que emergen de la incorporacion del nuevo
artefacto, posibilita la identificacion de nuevas necesidades que no
pueden ser atendidas con la forma tradicional de ensefanza. Esto
favorece la exploracion de nuevas estrategias de ensefianza, que
concatenadas van propiciando el desarrollo de una metodologia de

ensefanza alternativa.
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e La planificacion de nuevas estrategias de ensefianza surge como
respuesta a la necesidad: La conjuncion de diferentes miradas sobre
las necesidades y las contradicciones posibilita el disefio de nuevas
estrategias de ensefianza que permiten abordar la necesidad de una
manera diferente a la tradicional, propiciando en todos los casos
movimientos en uno 0 mas de los elementos de la actividad: el rol del
docente, el rol del estudiante, la forma de interaccion, la evaluacion o la

articulacion entre clases teoricas y clases practicas.

e La evaluaciéon de la implementacion y la identificacion de nuevas
contradicciones, posibilita el surgimiento de nuevas necesidades:
La reflexion sobre lo acontecido permite reconocer fortalezas y
debilidades de las nuevas estrategias, reconocer nuevas necesidades, y

disefiar en consecuencia, nuevas estrategias para abordarlas.

Se asume que la transformacion de las practicas de ensefianza se da
trabajando sobre el camino ya transitado, discutiendo paulatinamente nuevas
cuestiones, proyectando nuevos desafios, pero fundamentalmente que tienen
lugar en un determinado contexto, en el que dichas transformaciones cobran
sentido, no se da en el vacio, sino que se sustentan en el andlisis los varios
marcos tedricos esbozados al principio. Se pone de manifiesto aqui la
importancia de recuperar las practicas tradicionales de la catedra como punto
de partida para pensar y disefiar posibles cambios, que pueden ser originados
con la incorporaciéon de recursos tecnolégicos, y a partir de alli ir generando
pequefios movimientos (modificando otros elementos de la actividad) que, de
forma gradual, se van concatenando en lo que podemos reconocer finalmente
como la innovacion. Estos posibles movimientos tienen lugar cuando se logran

realizar desde el analisis in situ de las practicas y con los sujetos involucrados.

4.3. Algunos aportes para pensar la transformacion de las practicas de

ensefanza

A partir del analisis presentado anteriormente es posible afirmar que mediante
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el trabajo en colaboracion fue posible diversificar las actividades y sus
caracteristicas, partiendo desde la preponderancia de resolucién de ejercicios
de tipo algebraico y exposiciones por parte del docente, hasta la incorporacién
de discusiones en espacios de foro, construccion de mapas conceptuales por
parte del estudiante, analisis conjunto de animaciones y videos, Yy actividades
de experimentacion virtual. Es importante destacar que la incorporacién de
recursos tecnolégicos no implicé necesariamente una transformacion en
las estrategias de ensefianza y aprendizaje, sino que esto se desarrolld
progresivamente por la reflexion sobre la practica que tuvo lugar en el contexto

del trabajo en colaboracién entre los docentes y la investigadora.

Los cambios se dieron, en algunos casos, mediante la transformacion paulatina
de actividades tradicionales que ya se venian desarrollando en el espacio de
catedra, y en otros mediante el disefio y la incorporacion de actividades
completamente novedosas, pero que igualmente se fueron transformando

conforme se avanzaba en su implementacion y evaluacion.

Las actividades desarrolladas en las clases resultaron variadas, en relacion a
los diferentes elementos que las caracterizan, ya sea en relacion a las
demandas que presentan a los estudiantes y a los roles que adopta el docente,
a la articulacion entre las clases practicas y tedricas, a los artefactos utilizados

y a las formas de evaluaciéon que ellas posibilitan.

Es posible reconocer ciertos principios que se desprenden de los movimientos
en cada elemento y sus relaciones, y que podrian constituirse como

orientadores para pensar la ensefianza de la fisica en la universidad:

e La modelizacion se constituye como un elemento central para el disefio
de actividades de ensefianza de contenidos cientificos: al analizar el
objeto de las actividades desarrolladas se identifica una diversificacion
en el mismo, contemplandose ya no sélo el trabajo con los modelos
matematicos, en los que el foco esta puesto en las diferentes formas de
notacion, ecuaciones y representaciones graficas, predominantes en las

clases tradicionales, sino en procesos de construccion y reconstruccion
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conjunta, de los modelos fisicos que subyacen a los fenémenos
estudiados, poniendo el foco en los conceptos, sus significados y
relaciones. Cabe destacar que no se propone reemplazar un tipo de
actividad por otra, o el abandono de practicas tradicionales focalizadas
en el modelo matematico, sino que adopta una dinamica de trabajo
alternativa, con objetos mas abarcativos que los que se venian

desarrollando.

Disefar actividades contemplando modelos te6ricos robustos, y no sélo
modelos matematicos, posibilita que los estudiantes puedan abordar los
fenbmenos naturales con explicaciones mas completas, no soélo
usandolos, sino también construyéndolos y aplicAndolos (Revel Chion y
Aduriz-Bravo, 2019). Esto favorece el desarrollo de dos habilidades
consideradas medulares para la educacién cientifica de calidad como lo

son la modelizacion y la argumentacion:

"Modelizar y argumentar en el contexto de la ciencia escolar supone
comprometerse con practicas epistémicas y utilizar criterios de
evaluacibn que estarian estrechamente relacionadas con el
pensamiento critico, ya que tales practicas y criterios habilitarian el
acceso a la comprension y a la aplicacion de explicaciones cientificas
relevantes para el ejercicio de ciudadania en democracia.” (Revel Chion
y Aduriz-Bravo, 2019, p. 4)

Islas (2010) sefiala la importancia de trabajar, no sélo en los productos
de la ciencia, sino también en el estilo de trabajo que realiza el cientifico
para obtenerlo. Se considera que las simulaciones computacionales
presentan grandes potencialidades para el disefio de actividades cuyas
cualidades colaboren con la comprensién, la construccién, la aplicacién

de modelos, aproximando a los estudiantes a los procesos de la ciencia.

La incorporacion de artefactos tecnoldgicos posibilita el aprendizaje en
aulas heterogéneas: los recursos utilizados tradicionalmente como el

pizarron y la guia de trabajos practicos proporcionada por la catedra
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(fotocopias), se complementaron con otros como los simuladores
computacionales y las animaciones de acceso libre (fundamentalmente
del sitio Phet y Educaplus), los videos de YouTube, la herramienta Cmap
tools y el espacio de trabajo virtual en la plataforma Moodle donde se

llevan a cabo las actividades de foro.

Este abanico de recursos con diferentes caracteristicas posibilita la
diversificacion de las actividades, colaborando con la superacion de la
mirada homogeneizadora de la educacién y posibilitando el desarrollo de
estrategias de ensefianza mas inclusivas. La propuesta de trabajo en la
plataforma favorece nuevas dinamicas, en las cuales el proceso de
aprendizaje se puede concretar también a distancia y de manera mas
flexible, adaptdndose a los tiempos tanto de los estudiantes como de los

docentes.

Se asume que la incorporaciébn de recursos tecnoldgicos en las
actividades de ensefianza posibilita el aprendizaje de todos los
estudiantes de acuerdo a sus posibilidades, sus estrategias, ritmos de
aprendizaje y estilos. En términos de Anijovich (2019) pensar las aulas
desde la heterogeneidad implica el disefio de la ensefianza bajo el
concepto de flexibilidad. Esto es, disefiar la ensefianza con diversos
modos de organizar los tiempos, los espacios, los agrupamientos de los
alumnos, los canales de comunicacion, y los recursos, para contribuir

con el proposito de la educacion para la diversidad.

Sin embargo, enfatizamos en que la incorporacién de las TIC por si
solas no asegura mejores aprendizajes, sino que esto esta condicionado
por la forma en que el docente plantee la ensefianza, a partir de ellos.
Las TIC presentan potencialidades, pero por si solas no garantizan la
transformacion de la ensefianza. Tal como expresa Santos (2010) el
problema no es qué tecnologia usar sino como utilizarla, es decir, el
conocimiento que tienen los profesores sobre sus posibilidades de uso

para el aprendizaje.
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Las actividades de ensefianza deben favorecer el acercamiento
paulatino a formas simétricas de interaccion entre docentes vy
estudiantes: es posible generar movimientos de forma gradual en la
manera en que se desarrolla la interaccion en el aula. Se pueden
identificar actividades en la ensefianza tradicional caracterizadas por
una relacion de tipo asimétrica, en la que el docente ocupa un rol central
como poseedor de la informacion, controla el intercambio a partir de la
solicitud o demanda de pequefias participaciones del estudiante, quien
practicamente devolvia respuestas cortas o mediante el planteo de

probleméticas en las que el estudiante se limitaba a exponer su opinion.

Gradualmente es posible favorecer el desarrollo de interacciones mas
diversas, que favorezcan el didlogo entre estudiantes y docentes, como
en las actividades de experimentacion virtual, el analisis de animaciones
o el trabajo en foros de discusién, en donde cobra relevancia el trabajo
con otros a partir de procesos de intercambio fluidos, tanto entre los
estudiantes entre si, como con el profesor. En estas actividades es
posible reconocer mayor simetria en la interaccién, y una aproximacion a
lo que De Longhi y col. (2012) denomina ensefianza por indagacion
dialégica a partir de situaciones probleméaticas. Coincidimos con la

autora en que:

Los intercambios entre docente y alumnos generan diferentes
posibilidades en la circulacion del conocimiento en el aula que
dependen del carécter del contenido, de las formas de participacion, del
tipo de las intervenciones verbales que ocurren, de las funciones que
ellas juegan en el proceso de comunicacion, los roles de los diferentes
participantes en el marco del didlogo que se entabla, de las estrategias
usadas, de los contextos social y linguistico, y del tiempo compartido,
fundamentalmente. (De Longhiy col., 2012, p.190)

También, al generar actividades en las que el estudiante trabaja de
manera autbnoma, ya sea en la construccién de mapas conceptuales o

en las actividades de entrega en foro, se habilita una interaccién que
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tiene lugar a partir de un proceso de retroalimentacion que puede ser
oral o escrito, en el que el docente le realiza una devolucion que tiene
por objetivo que el estudiante siga reflexionando sobre sus aprendizajes.
Esto se aproxima a lo que Anijovich y Capelletti (2019b) Illaman
interaccion dialogada formativa, en la que se busca que los estudiantes
identifiquen aquello que han aprendido, aspectos a mejorar o seguir
trabajando, y posibles caminos para hacerlo.

La consolidacion del docente como mediador favorece nuevas formas de
aprendizaje: al propiciar movimientos en el rol del docente tanto en las
clases tedricas como en las practicas, desplazandolo de un lugar de
poseedor del saber hacia un rol de mediador entre el recurso
tecnologico, el estudiante y los conceptos fisicos a ser aprendidos, tal
como sugieren Massa, Sanjurjo y Foresi (2015), se habilitan nuevas

formas de aprendizaje.

El docente ya no se limita a ofrecer explicaciones, sino que ademas es
generador de situaciones de ensefianza diversas. En ellas interviene
mediante preguntas de variadas caracteristicas: abiertas, cerradas,
retoricas, de respuesta corta, para iniciar discusiones, que permiten la
indagacion de las ideas de los estudiantes, etc. Plantea problemas, y
situaciones para analizar haciendo uso de diferentes recursos: foros,
videos, simulaciones. Lleva adelante discusiones a partir de diferentes
intervenciones que orientan, regulan y estimulan la participacion de los
estudiantes, guia los intercambios colaborando con los procesos de
reflexion. Estas nuevas actitudes lo acercan mas a un rol de facilitador
del aprendizaje, tal como propone Prieto (2017) y se aleja del rol que
Pozo y Gomez Crespo (1998) reconocen como docente tradicional

expositor.

Es de destacar la importancia de la intervencién del docente tanto en el
trabajo en foros de discusion, en la retroalimentacion cuando se trabaja

con mapas conceptuales, en las actividades que utilizan simulaciones,
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videos y animaciones en la clase presencial, en la devolucion de las
producciones escritas que los estudiantes presentan en foros; su
participacion resulta clave para favorecer la construccion de
conocimiento de los estudiantes. En términos de Anijovich y Cappelletti
(2019), "el docente no se limita a acreditar saberes de los estudiantes,
sino también de promover la toma de conciencia de su propio proceso

de aprendizaje y contribuir al desarrollo de su autonomia” (p. 85).

Este nuevo papel del docente en la organizacion de la clase se
aproxima a lo que Dominguez y Stipcich (2010) identifican como un rol
fundamental del profesor para lograr el compromiso argumentativo por
parte de los estudiantes, posibilitando que puedan “proponer sus
puntos de vista, defenderlos, refutar otros, pedir argumentos Yy
comprometerse en un proceso de negociacion y re-negociacion de

significados” (p.77). En el mismo sentido Sanmarti (2000) sostiene que:

El conocimiento escolar no se puede asimilar a una simplificacion del
saber de los expertos. Mas bien debe concebirse como una
reelaboracion. Ello conlleva que los ensefiantes, conjuntamente con los
estudiantes, elaboran un nuevo conocimiento, el que se construye en el
aula, en el que las actividades, las informaciones y las experiencias son
creadas ad hoc con el objetivo de promover el aprendizaje. En
consecuencia, la tarea del ensefiante no consiste en encontrar la forma
sencilla de decir o hacer aquello que han dicho o hecho los expertos,
sino en planificar las actividades que promuevan la construcciéon de un

saber valido en el contexto escolar. (Sanmarti, 2000, p. 22)

En ciertas oportunidades, en los encuentros entre los docentes y la
investigadora, los propios docentes expresan su sorpresa por las nuevas
formas de participacion que ellos mismos adoptan, y pueden valorarla.
Esto se considera de relevancia, dado que como afirma Perrenoud
(2007):

Una elaboracién reflexiva y metacognitiva Unicamente tiene sentido si

proporciona al actor un cierto control de su inconsciente practico. ¢De
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qué sirve saber como funcionamos si no logramos cambiar? La
esperanza de controlar el inconsciente practico es el motor principal de
la concienciacion. Si esta esperanza se frustra, el actor no tiene ningun

motivo para continuar. (Perrenoud, 2007, p.146)

De esta forma, no solo se vuelve relevante la transformacion en el rol del
docente, sino también su propio proceso de metacognicion sobre dichos
cambios y la reflexion que pueden realizar al respecto, ya sea desde

valoraciones o desde la identificacion de obstaculos y desventajas.

El fortalecimiento del rol protagonico del estudiante enriquece su
aprendizaje: al posibilitarse un proceso de construccion de
conocimientos y no una mera presentacion de datos acabados, se
involucra al estudiante a partir de nuevas formas de actuacién, en las
gue puede hacer explicitas sus concepciones e ir modificandolas a partir
del trabajo con los docentes y con sus pares. Los estudiantes adoptan
progresivamente una postura activa que se evidencia en las diferentes
actividades: cuando discuten con sus pares en foros o modelizan con el
simulador; cuando construyen y presentan sus mapas conceptuales;
cuando analizan animaciones o videos; cuando elaboran producciones
con recursos que eligen de forma autbnoma (videos, fotografias). Los
estudiantes no sélo expresan opiniones, sino que realizan andlisis de
fenébmenos, hipotetizan, ponen a prueba sus conjeturas para
corroborarlas con el simulador, discuten con sus pares sobre los

resultados obtenidos, argumentan.

Las actividades ya no se limitan a la repeticién y aplicacion de técnicas,
como Pozo y Gdmez Crespo (1998) identifican en la ensefianza
tradicional, sino que requieren de andlisis, reflexion, disefio, creatividad,
trabajo con otros, manejo de diferentes herramientas, etc., mas proximas
al tipo de demandas que Pozo y Puy Pérez Echeverria (2009) reconocen

COmMo necesarias para dar respuesta a las nuevas demandas sociales.

Al trabajar con los simuladores, animaciones o videos el estudiante es
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protagonista en el reconocimiento del sistema de estudio, la
identificacion de las variables relevantes para su andlisis, la elaboracion
de hipdtesis y su puesta a prueba, la aplicacion de los conocimientos
construidos a nuevas situaciones. Esto posibilita un acercamiento
gradual al modelo que el profesor espera que construya, a partir de

sucesivas aproximaciones.

El trabajo en plataforma en los espacios de foro permite mayor
autonomia en el estudiante respecto al momento y a la forma de
participacion, favoreciendo el trabajo de aquellos estudiantes que suelen
no participar generalmente en las clases presenciales por temor o
verguenza. Favorece la autorregulacion del estudiante en la toma de
decisiones en relacion a qué momento acceder a las actividades
propuestas, cuando y como participar, poner en didlogo sus ideas con
las de sus pares, etc. A su vez, se trabaja en el desarrollo de la
responsabilidad, en relacién a la resolucién y el cumplimiento de las
actividades semanales, respetando los momentos de intercambio. Lo
antes expuesto coincide con lo planteado por Sanz, Zangara y Diesel

(2016) quienes sostienen que:

Los foros de debate proveen caracteristicas Unicas de comunicacion,
que los hacen candidatos perfectos para el manejo de la comunicacién
en entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje. Esto es porque
ofrecen comunicacién asincrénica y por tanto, relajan la situacién de
establecer horarios especificos, ademas, las interacciones vy
conocimientos compartidos quedan a disposicién dentro del espacio del
foro para que sean consultados cuando un participante lo necesite, lo
gue resulta de interés para mantener un registro de las interacciones

compartidas. (Sanz, Zangara y Diesel, 2016. p.431)

Se proponen a su vez actividades de reflexion, como la construccion y
presentacion de mapas conceptuales, en las que el estudiante realiza un
trabajo de metacognicion sobre su propio proceso de aprendizaje, debe

reflexionar sobre cobmo comunicar a otros la construccion lograda a partir
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de la oralidad y poder dialogar con sus pares y docentes en el momento
de intercambio. Anijovich (2014), afirma que favorecer la ensefianza de
los procesos metacognitivos, a través de actividades en las que se
reflexiona sobre las estrategias y los caminos que se ponen en juego,
les posibilita a los estudiantes tomar decisiones y por lo tanto ganar
autonomia en su proceso de aprendizaje. En la misma linea, Moreira

(2012) expresa:

En la medida en que los alumnos utilicen mapas conceptuales para
integrar, reconciliar y diferenciar conceptos; en la medida en que usen
esa técnica para analizar articulos, textos, capitulos de libros, novelas,
experimentos de laboratorio y otros materiales educativos del
curriculum, estardn usando el mapeamiento conceptual como un

recurso de aprendizaje. (Moreira, 2012, p.3)

El afianzamiento de la articulacion entre clases tedricas y clases
practicas favorece la formacion de los estudiantes de forma integrada:
este aspecto resulta de gran importancia dado que surge como una
dificultad central sobre la que los propios docentes cimentan las
reflexiones que dan comienzo del trabajo en colaboracion. Cabe
destacar, que si bien es una necesidad que surge como propia del caso,
esta no se limita a él, sino que resulta de un aspecto de interés difundido
en la enseflanza universitaria. La importancia de esta articulacion”
aparece como una preocupacion en las investigaciones sobre la
ensefianza en el nivel superior (Lucarelli, 2004). Filkenstein (2020)
plantea, en el marco de la pandemia, la necesidad de romper con la

tradicional distincién entre teoria y practica y sefiala:

La mayor parte de los curriculos universitarios que sostienen una
concepcion de la articulacion teoria-practica aplicacionista, y en donde
los espacios dedicados al aprendizaje de las practicas profesionales se
ubican en los tramos finales de la formacioén, una vez que se han

aprendido los campos disciplinares. (Filkenstein, 2020, pp.)

La autora sostiene que es necesario incluir diferentes modalidades de

El trabajo colaborativo como estrategia para promover la innovaciéon en la ensefianza de
la fisica en la universidad



articulacion entre la teoria y la practica para acercarse a la formacion de

los estudiantes en un sentido integrador.

La articulacion tradicional de las catedras suele responder generalmente
a un aspecto de coordinacion de tipo cronoldgico en relacion al dictado
de los contenidos tanto en la clase tedrica como practica; esto tiene
lugar mediante un didlogo permanente entre los docentes en relacion al
ritmo con el que cada uno va desarrollando sus clases. Por ello, resulta

de interés pensar en otras posibles articulaciones.

Las actividades de iniciacion propias de las clases practicas en las que
se trabajaba en la recuperacién de aspectos tedéricos para dar inicio a la
resolucién de ejercicios, se constituyen como un elemento articulador de
interés. En ellas se ponen de manifiesto las dificultades de los
estudiantes para recuperar los contenidos ya trabajados en las clases
tedricas y aplicarlos en las clases préacticas. Se identifica alli que en las
clases tradicionales el docente dedica bastante tiempo en volver a
explicar los aspectos mas importantes del tema que necesita para la
resoluciéon de los ejercicios, lo cual resta tiempo a la implementacion de

nuevas actividades propias de la clase préctica.

A medida que avanza en la implementacién de nuevas estrategias de
ensefianza, transformando las actividades tradicionales e incorporando
otras nuevas, el limite tradicional entre clases tedricas y practicas
comienza a moverse. Si bien es importante destacar que tanto la
organizacion de dia y horario de las clases tedricas y practicas, como el
docente a cargo, no se vio casi alterada, es posible identificar
actividades que favorecen la articulacion entre ambas clases, las cuales
parecerian ser una clave para promover la integracién entre ambos

espacios.

La incorporacion de trabajos en foro como parte de la clase tedrica en
los que se llevan a cabo actividades practicas semanales como las

discusiones de foro y la elaboracién de producciones personales en las
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que el estudiante debe resolver una consigna dada, rompen con la
dindmica tradicional en la que, por un lado sdélo se realizan actividades
en las clases practicas y por el otro, las clases tedricas solo se
caracterizan por la presentacion de desarrollos algebraicos. Este cambio
en la dinamica interpela al estudiante a revisar lo trabajado en el
transcurso de la misma semana para resolver las actividades, y no

esperar hasta la instancia de examen parcial o final.

Por otro lado, la incorporacion de actividades con simuladores,
animaciones y videos, en los que se analizan fendbmenos de forma
conceptual rompe con la dinamica de las clases practicas tradicionales
en las que soOlo se resuelven ejercicios haciendo uso de modelos
matematicos, sino que se realizan andlisis conceptuales de los

fendbmenos en estudio.

Finalmente, la actividad de construccion y presentacion de mapas
conceptuales no sélo le demanda al estudiante la articulacion de
conceptos y relaciones trabajadas en ambos espacios de la céatedra,
sino que la participacion de ambos docentes en la evaluacién y
retroalimentacion pone de manifiesto una articulacion que se evidencia

incluso de forma fisica en el escenario de trabajo.

En este sentido, producto del trabajo en colaboracion, es posible
evidenciar una mayor articulacion entre la clase teorica y la clase
practica a partir de pequefias aproximaciones que el estudiante va
realizando, a modo de proceso, como consecuencia de la diversidad de

actividades y sus diferentes caracteristicas, propuestas por los docentes.

Es necesario resignificar la evaluacibn para favorecer la
retroalimentacion: la evaluacion tradicional que se lleva a cabo suele
estar caracterizada por evaluaciones parciales escritas, que tienen lugar
durante la cursada, basadas en la resolucion de ejercicios similares a los
de la guia de trabajos practicos, y una evaluacion final de caracter oral a

la que los estudiantes acceden una vez finalizada la cursada de la
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materia. En todos los casos el foco de la evaluacién no esta puesto en el
proceso de aprendizaje sino en los resultados y su calificacion. Esto es
una caracteristica frecuente en la ensefianza universitaria tal como
expresan Falabella, Roa y Fuhr-Stoessel (2020) quienes destacan que
los instrumentos que utilizan los docentes universitarios para evaluar son
aguellos que se corresponden con instancias en las que se valoran
principalmente resultados de los aprendizajes. Del Vecchio (2016)

afirma que:

La practica de la evaluacion de los aprendizajes -fusible institucional por
excelencia- parece haber recorrido sus propios caminos dentro de las
unidades académicas, convirtiéndose practicamente en un parasistema,
dificilmente articulable con el proceso de ensefianza-aprendizaje y
menos aun con el entramado histérico, social, politico y educativo del
que es tributaria. (Del Vecchio, 2016, p.72)

Es posible pensar cambios paulatinos en las actividades, que
promuevan transformaciones en las formas de evaluacion, poniendo el
foco ya no en los resultados finales alcanzados por los estudiantes, sino
en sus procesos; permitiendo obtener informaciobn o indicios de
aprendizaje tanto de sus participaciones en las diferentes actividades de
la clase presencial, como en las intervenciones en las discusiones de
foro, las caracteristicas de las actividades de entrega obligatoria y las
presentaciones de mapas conceptuales. Cabe destacar que no se
abandonan los instrumentos de evaluacion tradicional, sino que se
amplia la concepcion con la incorporacion de actividades que permiten
obtener nuevas evidencias del proceso de construccién de conocimiento
de cada estudiante. El uso de la plataforma posibilita tener un
seguimiento identificable de manera objetiva de la participacion de los
estudiantes lo que permite convocar a aquellos estudiantes que no se
involucran y ofrecer ayuda si lo necesitaran. Por otra parte, los registros
gue subyacen a los espacios de foro son propicios para analizar cuales

son las dificultades de los estudiantes, identificar aspectos para reforzar
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o trabajar nuevamente, como asi también mantener intercambios
individuales con los estudiantes sobre consultas. El trabajo con mapas
conceptuales favorece un feedback sobre los conocimientos que los
estudiantes han construido y la revisién de las practicas de ensefianza,
en pos de realizar mejoras en la actividad cotidiana. Las actividades de
cierre, tanto de entrega en foro como de presentacion de mapas
conceptuales, favorecen la retroalimentacion, ya que cada estudiante
recibe de manera individual una devolucion del docente sobre aquellos
aspectos a seguir trabajando. También el docente se replantea su
ensefianza, a partir de la informacion que emerge en estas actividades,
por lo que se puede reconocer un doble impacto, no sélo en el
aprendizaje del estudiante, sino en la planificacion de la ensefianza de

los docentes.

Es posible afirmar que, producto del trabajo en colaboracién, las
estrategias de evaluacion se ampliaron, como consecuencia de la
diversificacion de las actividades, lo que posibilita la obtencién de
informacion durante el proceso de aprendizaje, a la vez que se favorece
la retroalimentacion permitiendo asi al docente acompafiar la trayectoria

de los estudiantes durante toda la cursada.

Esto se aproxima a la propuesta de evaluacion planteada por Anijovich y
Cappelletti (2017) de evaluar para aprender, en la que se asume que la
evaluacién va formando mientras se aprende, aportando informacién
que contribuye a que el estudiante avance. Segun las autoras, la
evaluacion es un proceso continuo, en el que la retroalimentacién cobra
un papel central por la informacién que proporciona a los docentes, pero
especialmente a los estudiantes. Se destaca la nocién de "avance” tanto

desde lo individual como desde lo colectivo.

La diversificacion de las formas de evaluacion puso de relieve la
necesidad de revisar también las formas de registro y calificacion

habituales que los docentes realizaban del aprendizaje de sus
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estudiantes. Esto posibilité la discusion de diferentes cuestiones,
asociadas principalmente al tipo de informacién que se buscaba ofrecer
al estudiante en cada actividad. Por ejemplo, se discuti6 si era
conveniente utilizar una calificacion numérica o resultaba mejor
incorporar otras formas de ponderacién como “bien”, "'mal”, “regular’; se
analizé si resultaba mejor para el estudiante recibir la informacion toda
junta al final de su cursada o contar con ella durante su desarrollo; se
discutio si era posible evaluar todas las actividades con el mismo
sistema de ponderacion, dado que los criterios en cada caso eran

diferentes; etc.

Se presenta a continuacion un ejemplo del tipo de grilla utilizada para el
seguimiento de los estudiantes, la cual se encontraba compartida por
toda la clase en un documento drive en la plataforma. En ella los
profesores contaban con permisos de edicion y los estudiantes, solo de
acceso a lectura. Semana a semana este documento se iba
actualizando de manera que los estudiantes pudieran llevar un
seguimiento de su evaluacion de forma continua. El documento fue
socializado con los estudiantes al inicio de la cursada, donde se les
explicd su modo de uso y los indicadores utilizados para ponderar las
actividades. Cabe destacar que mas alla del registro sistematizado en
esta planilla, el estudiante contaba con una devolucién (en algunos
casos oral y en otros escrita) que daba cuenta de los criterios bajo los

cudles era construida la ponderacion en cada actividad.
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Act. | Foro Act. | Foro | Mapa | At Fore | Act. | Foro | Mapa

0Bl 08l Ol Obl
ESTUDIANTEL B B B B | B M B B B B
ESTUDIAMTEZ B- B B B zin SN | SIM SIN SIN | SIN

part PAR | PART | PAR | PAR | PART.

ESTUDIANTES B B B B B B B- B B B
ESTUDIAMTES B- B B B B B B- B B B
ESTUDIANTES B- B I B B MB | MB B B B
ESTUDIAMTES B B B B B B B B B B
ESTUDIAMTE? B B B B B B B B B B
ESTUDIAMTES Sin | Sin B B ME B B- B B B

Bar | Partic

tig
ESTUDIANTES B B B B B B B B B B-
ESTUDIANTELD | B- B 3N B MEBE B B B B B

PAR
ESTL.IDIANTEJ.JJ B- B B B | B B B- M B B
Referendas: EBibien) B- (incompleto en el analisis) Mimal})  Sin. Partic. (Mo participd

Figura 19. Ejemplo de grilla utilizada para seguimiento de los estudiantes

Es posible reconocer que las actividades de ensefanza sufren cambios en los
diferentes elementos que las caracterizan: el objeto, los roles de los docentes y
estudiantes, los recursos utilizados, la articulacion entre clases tedricas y
practicas, y en la evaluacion. Esto nos permite afirmar que, a partir del trabajo
colaborativo entre docentes e investigadores, es posible generar
transformaciones en las practicas de ensefianza, que pueden ser movilizadas
por la incorporacion de TIC. Sin embargo, la transformacion de las practicas de
ensefianza no se limita a esto Ultimo, sino que resulta de un proceso de
reflexion y resignificacién de la ensefianza que tiene lugar de forma lenta, y en
el que se van generando movimientos paulatinos en todos los elementos de la

actividad.

4.4. Algunos aportes que contribuyen para pensar la colaboracion

Al analizar el trabajo colaborativo, es posible identificar ciertas aseveraciones
de conocimiento que se desprenden de este estudio y cuya contemplacién

podria favorecer el desarrollo de practicas colaborativas. Entre ellas:
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a) Existe tension entre los objetivos de la investigadora, de los profesores y

de ambos en el trabajo colaborativo.

El trabajo colaborativo tiene como caracteristica fundamental la existencia de
un objetivo comun (Boavida y Da Ponte, 2011), que en este caso fue
principalmente la transformacion de las practicas de ensefianza en pos de
mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo, cabe destacar que
tanto los docentes como la investigadora persiguieron objetivos individuales,
que si bien estuvieron estrechamente vinculados a este objetivo compartido,
estaban fundados en diferentes preocupaciones. En el caso de Ila
investigadora, su interés residié en la construccion de conocimientos relativos
a las practicas de ensefianza de fisica en la universidad y las posibles
transformaciones que tienen lugar, cuando se trabaja colaborativamente. Por
su parte, los docentes buscaban soluciones a diferentes problematicas que se
les planteaban en sus practicas, principalmente vinculadas a obstaculos en el
aprendizaje, por ejemplo, las dificultades de los estudiantes para vincular los
contenidos abordados en las clases tedricas y las actividades propuestas en
las clases précticas, la alta tasa de estudiantes que abandona la cursada, los
problemas de los estudiantes para la expresion oral de sus ideas, entre otras.
Boavida y Da ponte (2011) afirman que “los objetivos individuales existen
siempre, de modo mas explicito o implicito, consciente o inconsciente. Lo que
varia es el modo en que son oficialmente reconocidos al interior del proyecto”
(p. 129). En este trabajo se identifica una permanente tension entre estos
objetivos, debido a las necesidades propias de la cotidianeidad del trabajo, lo
que llevé a que tendieran a sobreponerse unos sobre otros, primando
generalmente las demandas de los docentes por sobre los propésitos de la
investigacion.

En diferentes momentos la investigadora debié ceder ante solicitudes de los
profesores en la puesta en marcha de dispositivos didacticos. Esto tuvo lugar
con mayor énfasis al inicio del proceso de colaboracion, y estuvo vinculado con
la necesidad de la investigadora de mostrar que las necesidades de los

docentes eran escuchadas y atendidas, aunque ello implic6 posponer, por
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momentos, los objetivos de la investigacion. Los docentes solicitaron en varias
oportunidades que la investigadora adoptara un rol activo en la implementacion
de las nuevas estrategias didacticas que eran discutidas en el marco de la
colaboracion. Por ejemplo: el disefio de una actividad mediante la utilizacion de
un simulador computacional, la participacion activa en una clase en la que se
hacia uso de un simulador, la elaboracion de un mapa conceptual para un tema
a modo de ejemplo, la construccion de criterios para evaluar un mapa
conceptual, la gestion de usuarios para el trabajo en la plataforma moodle, la
generacion de un espacio de foro, entre otros. En algunos casos, la
investigadora selecciond recursos y los presentd a los docentes para el disefio
de actividades; e incluso en alguna oportunidad disefié algunas de ellas para
ejemplificar diferentes estrategias didacticas y poder discutirlas con situaciones
concretas. Este rol de la investigadora en la configuracion de las practicas de
ensefianza, trajo aparejado, por momentos, el abandono transitorio de sus
propios intereses.

En otros momentos, los profesores debieron contemplar demandas de la
investigadora, por ejemplo, en relacion a los registros necesarios para su
trabajo, ya sea en relaciobn a las entrevistas, las producciones de los
estudiantes, la solicitud de materiales, programas Yy guias de trabajo de la
catedra, asi como el encuentro de trabajo donde se discutia acerca de los
objetivos de cada actividad disefiada, el analisis de las dificultades, etc.

A la hora de llevar adelante un trabajo en colaboracién, se presenta como
apremiante la continua vigilancia de los objetivos de la investigacién y de los
propésitos de los docentes en pos de negociar un justo equilibrio entre unos y

otros.

b) La relacion no jerarquica y de participacion activa de todos los
miembros del grupo en pos de una responsabilidad compartida tiene

lugar mediante un avance progresivo.

Se identifico una evolucion en las funciones desempefiadas por los docentes y

por la investigadora, a lo largo del trabajo en colaboracion.
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En lo que a los docentes respecta, pueden diferenciarse tres roles:

Docente como espectador: en la primera etapa del trabajo en
colaboracion, los docentes se posicionan en un rol pasivo, temeroso e
inseguro, mas cercano al de un “espectador’. Es decir, se limitan a
manifestar sus necesidades, observar qué herramientas se les
proponen, las actividades que se les presentan, la forma en la que se
implementan en el aula, entre otras cosas. El peso del trabajo esta mas
balanceado hacia el trabajo de la investigadora. En un principio es ella
quien cobra mayor preponderancia como generadora de encuentros y
promotora de intercambios, convocando a reuniones por correo
electronico o acercandose hasta el lugar de trabajo de los docentes,
para acordar posibles momentos de trabajo conjunto; también, resulta
necesario que inicialmente adopte un rol activo en la administracion del
tiempo, dado que los docentes tendian a dilatar en ciertas oportunidades
la implementacion de las nuevas actividades, su evaluacién vy
reestructuracibn de acuerdo a las necesidades; se posiciona como
facilitadora de recursos, principalmente aquello vinculado a los
artefactos tecnoldgicos y a las actividades de ensefianza. Otro aspecto
fundamental de esta primera etapa, es la iniciativa de la investigadora
para mantener un contacto frecuente, dado que los docentes tienden a
perder la comunicacién si no son convocados

Docente como ejecutor: gradualmente los profesores comienzan a dar
muestras de que se sienten parte del trabajo de innovacion y adoptan un
rol mas activo en la implementacion de las nuevas actividades,
asumiendo parte de la responsabilidad por las tareas. Pueden analizar
de forma critica los resultados de las implementaciones, identificando
potencialidades y desventajas. No asumen aun un rol demasiado activo,
en el disefio de las actividades, recayendo esta tarea aun
preponderantemente en la investigadora, pero se comprometen en la
implementacion de las mismas durante la clase con los estudiantes.

Logran evaluar lo acontecido en la puesta en marcha de las nuevas
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propuestas, comparten sus apreciaciones sobre los resultados obtenidos
y comienzan a realizar de forma incipiente algunas proyecciones.

e Docente como participante: este rol se evidencia principalmente durante
el desarrollo del segundo afio de trabajo conjunto. Las relaciones en el
trabajo en colaboracidbn ya no se presentan como jerarquicas. Los
docentes adoptan un rol activo en la seleccion de recursos y el disefio
de actividades y su implementacion. Promueven didlogos reflexivos en
relacion a las practicas de ensefianza, tanto en el disefio de las mismas
como en la evaluacion de la implementacion. Asumen también un rol
proactivo convocando a encuentros cuando necesitan discutir alguna
cuestion, o enviando recursos que encuentran interesantes para

compartir y poner a discusion.

Si bien cada uno de estos roles va afianzandose conforme avanza el trabajo en
colaboracién, es preciso establecer acuerdos y revisarlos de forma
permanente, en relacion a lo que se espera de cada figura en cada momento.

Grimaldi (2021) sefiala, al respecto del trabajo en colaboracién:

Es necesario considerar que cuando dos personas trabajan juntas cada una
tiene ideas acerca de cémo hacer ciertas cosas, qué seria mejor o mas
conveniente en determinada situacion. Esto parece una obviedad, y sin
embargo, muchas veces actuamos como si no fuera asi. (Grimaldi, 2021, p.
431)

La autora realiza un llamado de atencion respecto de la importancia de generar
un espacio de diadlogo sobre las funciones y responsabilidades de cada actor,
como asi también sobre la posibilidad de renegociarlas, conforme el trabajo
conjunto se va desarrollando. Por su parte Boavida y Da Ponte (2011)

expresan:

Si la relacion es muy desequilibrada, habiendo unos que dan mucho y reciben
muy poco, Yy viceversa, es dificil atribuir a esa actividad un caracter de
colaboracién. Pero, atencién, mutualidad y equilibrio no significan igualdad

absoluta. Significa, apenas, que todos los participantes tienen un papel

El trabajo colaborativo como estrategia para promover la innovaciéon en la ensefianza de
la fisica en la universidad



reconocido en el proyecto y se benefician, de manera inequivoca, con su

contribucién. (Boavida y Da Ponte, 2011)

De esta forma, es posible reconocer que los diferentes actores van adoptando
diversos roles conforme transcurre el trabajo en colaboracion, y que dichos
roles no necesariamente implican igualdad absoluta ni en las tareas ni en las
responsabilidades. En esta investigacion result6 sumamente necesaria la
vigilancia de la investigadora como promotora de las gestiones necesarias para

posibilitar el sostenimiento de un justo equilibrio.

c) La construccion de relaciones interpersonales que favorezcan la
confianza y la seguridad entre los miembros del grupo se constituye

como un elemento imperioso.

Se presentd como apremiante la necesidad de establecer un vinculo personal
entre los miembros del equipo, facilitando diversos canales de comunicacién
(correo electrénico, whatsapp, facebook), encuentros distendidos y flexibilidad

para los momentos de trabajo.

La construccion de la confianza entre los participantes puede describirse dentro
de un continuo en permanente movimiento. En los inicios del trabajo de
colaboracién, en donde podria identificarse uno de los extremos del continuo, el
docente se muestra mayormente en un rol pasivo, con aportes limitados y a la
espera de indicaciones sobre qué y como actuar; se posiciona desde un cierto
grado de inseguridad y desconfianza que en ocasiones se manifiesta de forma
explicita mediante bromas que dejan traslucir su percepciéon de estar en
permanente evaluacion por parte de la investigadora. Algunas expresiones a

modo de ejemplo:

“Me siento observado’, "Ustedes saben mas que yo, que estan en el
campo de la didactica”, "Somos como ratoncitos de laboratorio”, ” ¢Ya

estoy evaluado?¢ Qué nota me vas a poner?”

Aparece también alguna cuestion vinculada al estatus del cientifico y su

prestigio:
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“No todos tenemos el mismo espiritu 0 los mismos intereses. A veces
esto no es solo cuestion de voluntad y de tiempo sino también de bajar
el ego y decir a los cincuenta te tenés que poner a aprender”; "Quién va
a decir que después de 40 papers publicados te tienen que decir cdmo

ensefar fisica”

Esto denota la necesidad de enfatizar en la importancia de cada miembro del
equipo y en lo valioso de su aporte para el trabajo en colaboracion, ya que la
existencia de ciertas concepciones sobre la figura del investigador puede
convertirse en un obstaculo si no se trabaja en pos de romper con esos
preconceptos. Asimismo en la expresion “te tienen que decir cdmo ensefiar
fisica” se identifica esa primera nocion de receptor, relacionado con el docente

espectador.

Gradualmente, los docentes se van sintiendo méas familiarizados con la
investigadora producto de su participacion regular en el campo, se van
apropiando del trabajo en colaboracion, y se va construyendo un vinculo de
confianza. Los docentes logran manifestar sus dudas, inquietudes, temores,

solicitando ayuda cuando lo necesitan. A modo de ejemplo:

Docente 1: "Lo que mas me costo, por ahi, fue el Cmap, si lo tuviera que armar yo
al mapa no se si me saldria de una. Lo de los simuladores phet si, eso es mas
facil. Y el otro de poner las formulitas, ese me parece mas complicado ((se refiere
al programa modellus)). Ese ahi ya no sé. Las simulaciones me parecieron mas
intuitivas, el modellus no, necesitas mas dedicacién. El problema es el tiempo. A
veces cuando vos estas mas familiarizado con algo es mas facil, es como el excel
o el origin, si yo se usar el excel el origin lo voy a poder usar. Pero esto vos tenés
gue ponerte a aprender el funcionamiento. Si yo tuviera todo un dia para ponerme
a investigarlo no tengo problema, pero casi nunca tengo. Con tu ayuda es mas
facil, vos me decis vamos a armar las formulitas y yo me pongo y lo hacemos,

reduce el tiempo que yo me puedo pasar buscando cosita por cosita”.

En este fragmento se puede apreciar que el docente puede, por un lado,

expresar abiertamente sus dificultades en relacion a las tecnologias trabajadas,
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y por otro, exponer aquellas ayudas que considera que necesita discutir con la

investigadora.

Se destaca de la expresion del docente la importancia de contar con alguien
para poder hacer frente a lo nuevo, a lo desconocido. Se identifica cierta
coincidencia en lo expresado por Grimaldi (2021) quien describe su experiencia

como docente en un trabajo en colaboracion:

Frente a un escenario atemorizante y de mucha incertidumbre, fue sumamente
tranquilizador para mi la presencia de una persona en quien apoyarme...No me
refiero aqui a la tranquilidad de contar con otro que quede a cargo de resolver
los problemas, o sobre quien delegar la responsabilidad de la ensefianza...Me
refiero, en cambio, a contar con otra persona con quien pensar la ensefianza.
Mi sensacién en un primer momento era de mucha incertidumbre, y en ese
marco yo debia actuar, tomar decisiones sobre situaciones que sentia poco
conocidas y sobre las que tenia mas dudas que certezas. El hecho de poder
apoyarme en otro, tener una interlocutora con quien pensar sobre lo que se nos
iba planteando, me dio un cierto tiempo personal para “acomodarme”,
recuperar mis conocimientos didacticos y ponerlos al servicio de resolver los
problemas de ensefianza en esas condiciones particulares. (Grimaldi, 2021, p.
434)

La posibilidad de explicitaciéon de las necesidades cobra gran relevancia en el
trabajo en colaboracién, dado que si no son manifestadas por los docentes o
por la misma investigadora pueden convertirse en obstaculos ocultos que
retrasen o dificulten la dinamica de trabajo. A modo de ejemplo, se presenta un
fragmento de un dialogo que tiene lugar luego de una clase en la que la
investigadora lleva a cabo la implementacién de una actividad con simuladores

durante el primer afio, en los primeros pasos del trabajo en colaboracion:
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Investigadora: Yo necesitaria que las proximas implementaciones de las
actividades en la clase la hagan ustedes, asi yo puedo ocuparme de registrar lo que
sucede y tomar datos para mi trabajo. ¢Ustedes creen que esto es posible? ¢Les
parece que pueden ocuparse 0 necesitan mas tiempo?

Docente 2: Si, si, vos decinos como querés que hagamos y le metemos. ¢Querés
que te juntemos las hojas de los chicos?

Investigadora: Si, eso seria igual. Grabamos en audio las clases, juntamos las
producciones de los chicos, y yo estaria pero como oyente, tomando nota de lo que
sucede, como de afuera, ¢qué les parece?

Docente 1: Yo puedo conseguir un grabador si necesitas.

Investigadora: Si, por eso no te preocupes, de eso me ocupo yo. Con que ustedes
se ocupen de implementar la actividad para mi es mas que suficiente.

Docente 2: Bien. Quedamos asi entonces. La préxima la hago yo.

La investigadora solicita a los docentes la participacion activa en la
implementacion de las nuevas actividades expresando explicitamente sus
necesidades en relacién a su trabajo de investigacion. A su vez se favorece el
avance hacia un nuevo estadio en relacion al rol del docente, que quizas se

hubiera visto demorado si se hubiera esperado hasta su propia iniciativa.

d) El didlogo y la negociacion son estrategias fundamentales para la

colaboracion:

Durante los encuentros pre y post clase se busco discutir de manera conjunta
sobre qué recursos utilizar, qué tipos de actividades llevar adelante, las
necesidades emergentes, posibles soluciones ante las dificultades
identificadas, formas de evaluacion, inquietudes, incomodidades y temores
respecto de las innovaciones propuestas, entre otros. Los didlogos estaban
mayormente gestionados por la investigadora, pero manteniendo una
interaccién permanente entre todos los participantes para que cada intercambio
se nutriera del aporte de los saberes especificos de cada uno, en relacién a sus
experiencias, vivencias y conocimientos. En este aspecto se encuentra cierta

correlacion con lo expresado por Grimaldi (2021) quien desarrolla un trabajo en
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colaboracion entre diferentes profesionales de la educacién en torno a la

ensefianza de la matematica, en cuya comunicacion se afirma:

Es necesario que los espacios de encuentro, al menos en sus inicios, sean
gestionados por alguna figura (institucional o no) que comande su
intencionalidad. La presencia de una figura con estas caracteristicas puede
favorecer la desnaturalizacion de las ideas y de las practicas, asi como la
explicitacion por parte de los actores de ciertas preguntas y acciones que
podrian resultar de importancia para quienes nunca se han enfrentado con

ciertas situaciones. (Grimaldi, 2021, p. 421)

En este caso, se puede afirmar que es la investigadora quién gestiona las
discusiones y colabora con los docentes en su proceso de reflexion. Se
presentan a continuacion dos fragmentos de diadlogos diferentes, ambos
correspondientes a la fase pos-activa, en donde se discuten los resultados de

diferentes implementaciones:

Ejemplo 1
Docente 2: Lo que yo tengo que hacer es vincular mejor los ejercicios con la

simulacion, es decir agarrar un ejercicio ya hecho o dos o tres, que los hagan en
lapiz y papel y después vamos a la simulacion y comparamos. Le cambiamos
algunos parametros para que coincidan las escalas y después generalizamos
algo.

Investigadora: O sea, ¢vos decis primero hacer el ejercicio y después el
simulador?

Docente 2: Va, no se, ahora que lo decis asi ((se qgueda pensando))
Investigadora: ¢ Se te ocurre otra opcién?

Docente 2: Pienso gue podria servir para repasar la teoria, que es donde tenemos
el drama. Si, exactamente, eso puede ser. Para conectar mas la teoria con la guia
de ejercicios, porque sino queda muy colgado.

Investigadora: Puede ser otra opcion.

Docente 2: Si, la proxima voy a hacer asi, lo voy a probar al principio.

Ejemplo 2
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Docente 1: Damos vuelta sobre lo mismo. Los que vienen son los que les va bien,
los que estudian.

Investigadora: ¢ A vos qué te parecio?

Docente 1: Estuvo bueno, si, si, si. Creo que habria que implementar la entrega
durante la cursada, no tan al final.

Investigadora: ¢ Vos decis en las clases?

Docente 1: Si, que ellos lo hagan durante la cursada y lo entreguen. Entonces vos
lo miras y se los devolvés, marcandoles dénde esta el error.

Investigadora: En ese caso si te lo entregan solamente, no tendrias este
intercambio ((Se refiere al intercambio oral)). Viste que cuando hablan dicen cosas
diferentes, que en el papel a veces no alcanzas a darte cuenta.

Docente 1: Ah, claro, tenés razon.

Investigadora: ¢Y si hacen uno por tema y lo exponen? O cada ciertos temas.
Docente 1: Si, no es tanto, ¢,no?

Investigadora: Se puede probar.

Docente 1: Lo pueden hacer en la clase practica.

Investigadora: O por ahi en las dos, coordinar. Incluso pueden hacerlos en sus
casas Yy luego recuperarlos en las clases.

Docente 1: Si puede ser. El tema es como implementarlo para que lo hagan
todos, porgue si no es obligatorio te vienen dos o tres, los buenos, y a los que
realmente lo necesitan no los enganchas.

Investigadora: ¢Y ustedes qué condiciones tienen como obligatorias? ¢ Se puede
pedir por ejemplo la realizacion del mapa como condicién de aprobacion?

Docente 1: Y, habria que hablarlo. Ahora ya no.

Investigadora: Lo podemos pensar para el proximo afio. Va, si quieren seguir

trabajando juntos.(Risas)

Estos fragmentos de dialogo muestran diferentes tipos de intervenciones de la
investigadora que buscan favorecer la actividad reflexiva del docente. En el
primer caso, la pregunta "vos decis primero hacer el ejercicio y después el
simulador’; recupera las propias palabras del docente, habilita la duda sobre lo

expresado y da pie para pensar en otra opcion. Recuperar sus palabras y
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repetirlas en voz alta colabora con la reflexion y le permite ponerlas en
cuestion.

Tanto en el primero como en el segundo caso, la investigadora realiza una
pregunta habilitando a que los docentes amplien ciertas ideas que quedaban
implicitas, al decir * ¢ Se te ocurre otra opcién?”, * ¢vos decis en las clases?".
Esto es relevante, sobre todo en los primeros pasos del trabajo en
colaboracion, ya que si la investigadora no habilita explicitamente esta opcidn,
es posible que el intercambio finalice alli y el docente desestime su idea.

Por otra parte, la investigadora plantea posibles desventajas en relacion a la
propuesta, pero le ofrece alternativas para seguir pensando y no desestimar su
idea por completo.

Este tipo de intervenciones presentan dos aspectos considerados
fundamentales: por un lado colaboran en la construccion de conocimientos,
tanto para el investigador y su campo como para los docentes y su practica; por
el otro, favorecen a su vez la construcciéon de un vinculo de confianza, ya que
corre a la investigadora del lugar de experto, y cobra fuerza la voz del docente,
quien se siente escuchado y sus ideas valoradas. Esto se encuadra en lo que

Copello y Sanmarti (2001) expresan:

Los didlogos constituyen un encuentro de sujetos portadores de
concepciones y experiencias diversas que se disponen a compartir. En
una situacion inicial, las profesoras tienen mayor riqueza de conocimientos con
relaciéon a las caracteristicas que contextualizan su trabajo. La orientadora, por
su parte, ha profundizado con mayor detenimiento en las teorias en las que se
basa el marco referencial de la actividad de formacion. En los encuentros
se propiciara la reflexién dialdégica, y son momentos privilegiados para ir
negociando y aproximando las concepciones y experiencias de cada uno.
(Copello y Sanmarti, 2001, p. 279)

Tal como afirma Grimaldi (2021) "La interaccion colaborativa con otras figuras
en las que el docente pueda apoyarse para pensar, planificar y gestionar su
propuesta de ensefianza parece ser una de las necesidades mas urgentes para

eliminar las barreras presentes en la educacion’(p. 446). En el mismo sentido,
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Boavida y Da Ponte (2011) sefialan que "mas importante que asegurar la
realizacion del mismo trabajo por los compafieros colaboradores, es la
comprension del mundo de unos con otros a través del dialogo compartido™ (p.

133). En los dos casos, los autores rescatan la importancia de pensar juntos.

e) La préctica reflexiva se desarrolla de forma gradual y continua en el

marco de la colaboracion:

La importancia de la reflexion sobre la practica resulta ser indiscutible cuando
se piensa en la formacion del docente como profesional (Edelstein, 2000). Sin
embargo, la autora realiza un llamado de atencion sobre las caracteristicas de

dicha reflexion:

El problema ya no se plantea en términos de si los profesores reflexionan o no
sobre sus practicas ya que de alguna manera pareciera que lo hacen, sino en
explicitar el contenido y los modos de incursionar en tal reflexion lo que, en
definitiva, resulta indicativo del tipo de racionalidad que orienta esta practica y
por tanto los procesos de cambio que se procuran desde las mismas. En la
medida que todos los profesores son reflexivos en algun sentido acerca de su
propio trabajo, es claro que un planteo de reflexividad en términos generales
resulta insuficiente y poco convincente. Sin embargo, es frecuente encontrar
referencias a la reflexién del profesor como base necesaria para el cambio y
sostén de las reformas escolares sin asumir el valor de tal explicitacién, lo que
deriva en la banalizacion del discurso que sostiene esta propuesta. (Edelstein,
2000, p.1)

Al analizar las practicas tradicionales de los docentes, en los primeros pasos
del trabajo en colaboracion, la reflexion emergié asociada a dos cuestiones: por
un lado a la articulacion temporal de los contenidos y al ritmo de dictado de los
mismos, para mantener la coherencia entre las clases tedricas y las clases
practicas; por el otro a los resultados de las evaluaciones parciales y
rendimiento de los estudiantes, como asi también de su permanencia en la
cursada. Estas reflexiones vinculadas a cuestiones generales de
funcionamiento de la catedra no implicaban una reconstruccion critica de la

ensefianza, al no gestarse en espacios sostenidos de debate y didlogo entre
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pares, sino desarrollarse principalmente como reflexiones personales
esporadicas y ocasionales, que eran socializadas. Perrenoud (2007) expresa

que:

En algunas fases del ciclo de vida, la reflexion, tanto si es solitaria como si se
encuentra dentro de las estructuras ordinarias de trabajo, no permite avanzar,
en cambio, la participacion en un grupo de intercambios o de analisis puede

ofrecer un apoyo o un método. (Perrenoud, 2007, p. 116).

Asumiendo que "El sujeto no se constituye en soledad sino con la presencia de
otros que le devuelven imagenes que posibilitan procesos de objetivacion”
(Edelstein, 2000, p.7) se generaron espacios para propiciar intercambios entre
los docentes y, con la participacion de la investigadora, que favorecieran un

andlisis critico de las practicas de ensefianza, sostenido en el tiempo.

En el marco de estos encuentros, las reflexiones que surgen se concentran
principalmente en tres cuestiones: las dificultades de aprendizaje; las
valoraciones respecto de la innovacion y sus potencialidades; y la proyeccién
de nuevos cambios en las propuestas a partir de la identificacion de ciertos

obstaculos y necesidades.

En la primera etapa se reconoce principalmente una reflexion sobre las
dificultades de aprendizaje, poniendo el foco en el estudiante vy
desconsiderando casi por completo un analisis critico sobre las propias

practicas de ensefianza:

e En algunos casos se hace énfasis en las capacidades y saberes o falta
de ello en los estudiantes, y se deja deslizar una concepcion sobre el
tipo de caracteristicas que deben poseer los estudiantes para estudiar
ciencias. Por ejemplo:

“Les cuesta mucho lo algebraico, no saben despejar’; "Te das
cuenta que algunos no son para estas carreras, por ahi se
imaginan que es otra cosa’; 'No saben nada sobre vectores,

porque no lo ven en el secundario, no se da, entonces les falta
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una base importante”; "Te das cuenta que no saben estudiar, no
tienen habitos, en la escuela estudian el dia anterior y ya esta.
Aca eso no les alcanza.”; "No hablan, hay algunos que no les
conoces la voz hasta el final y ahi te das cuenta de todos los
problemas que tienen”; "Ellos manejan la tecnologia mucho mejor

gue nosotros no creo que tengan dificultades con la plataforma’”.

En muchos casos el docente asume que las estrategias de ensefianza
han sido suficientes para que los estudiantes aprendan el tema, y no
comprenden o no identifican por qué los estudiantes no logran resolver
la actividad, incluso cuando el ejercicio resulta segun su criterio "mas

sencillo™:

“Uno de los problemas que les puse en el examen era de un
plano inclinado. Les puse uno mas facil de los que habiamos
hecho en clase, la Unica diferencia era en que en lugar de bajar
subia, era una cinta transportadora. No sabes la cantidad que
habiamos hecho: con una fuerza asi, con otra para all4, con
tensién, de todo. Podés creer que se perdieron, no lo podian
hacer”; © ¢Como es posible que ninguno haya entendido que la
estatica era un caso particular de la dinamica? Todos lo pusieron
como algo aparte ((se refiere a los mapas conceptuales)) .

Por otro lado, se identifican algunas dificultades asociadas a las
actitudes de los estudiantes y su estrecha vinculacion con el rendimiento

académico. A modo de ejemplo:

“Uno les habla como una madre viste. C me dijo: este examen es

un_examen de alguien gue no estudié. Yo le pregunté al chico:

¢ Vos resolviste todo los practicos?; y me responde: Y:::, todos no.

Viste, que se yo. Cuando yo estudiaba lo minimo que hacia eran
los préacticos. El practico es la base para resolver problemas.™;
“Vos haces todo el esfuerzo, les das recuperatorio, hasta prefinal,

y asi y todo vienen sin estudiar. Mas no se puede hacer.”;
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“Algunos participan del foro el primer dia, pero hay otros que
esperan hasta ultimo momento. Eso ya te da una pauta de como

es cada uno’.

e En relacion a la implementacion de los nuevos recursos las dificultades
qgue manifiestan estan vinculadas principalmente al rol del estudiante:

“El simulador esta bueno, pero lleva mucho tiempo llegar a una

idea. Los chicos no le engancharon la vuelta hasta lo Ultimo,

después de una hora con la rampa para sacar el coeficiente de

friccion”, ” Les puse el simulador pero no entendian que tenian

gue hacer, se pusieron a jugar.”; “'Participan del foro pero no leen

las respuestas de los comparferos”; “Algunos te entregan 2
paginas de justificacién, pero otros no llegan a la media carilla.”

Lo antes expuesto presenta cierta correlacion con los resultados de Rocha,
Roa y Fuhr-Stoessel (2017) en un estudio sobre el profesor universitario. Las
autoras expresan: “estas dificultades que el docente registra, las considera
propias del estudiante. No menciona dificultades del aprendizaje del contenido
de la asignatura y los principales problemas los coloca por fuera del desarrollo
de la misma” (p. 136). Este aspecto resulta de gran importancia ya que si ho se
trabaja en pos de generar movimientos que interpelen esta mirada del docente,
dificilmente se reconozca la necesidad de generar cambios en las practicas de
ensefianza, dado que el problema no estaria alli, sino en el estudiante.

Perrenoud (2007) expresa al respecto:

Nadie acepta de buena gana «formar parte del problema». Ahora bien, un
analisis de la practica bien conducido supera rapidamente la busqueda de un
chivo expiatorio y la atribuciéon de todas las dificultades profesionales a los
alumnos, a los padres, a los colegas o0 a la institucién. De ahi a considerar que
uno mismo hace lo que denuncia hay un paso dificil de dar en plena accion de
un caso concreto. Sin embargo, se trata de un esquema elemental de un

enfoque sistémico. (Perrenoud, 2007, p.131)
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El tratamiento de este aspecto merece especial cuidado por parte del
investigador, quien debe favorecer el desplazamiento de la mirada sobre los
problemas desde los estudiantes hacia las propias practicas y metodologias de
ensefianza, pero de forma tal que los docentes no se sientan increpados y se

afecte la relacion de confianza.

Ademas de las dificultades hasta aqui presentadas surgen también algunos
comentarios muy esporadicos asociados a la necesidad de generar cambios a
nivel institucional, lo cual aparece vinculado a una mirada critica de los planes

de estudios actuales, en relacion a otros paises del mundo:

“La carrera es muy exigente, no puede ser que tarden ocho afios en
recibirse. A mi me parece que habria que mirar un poco los planes de
estudios de otros paises, y sobre todo la bibliografia que usan, para ver
si se le puede dar otro enfoque al aprendizaje, buscar otra manera de
plantearlo. Tiene que haber otra forma.”; ™ El plan tiene cuatro fisicas
basicas y dos experimentales, por eso estan separadas, para que la
experimental se haga aparte y no en las fisicas basicas. Que se yo, no

Sé si eso esta tan bien, pero es lo que tenemos™.

Las reflexiones aqui comentadas fueron tomadas como insumo para trabajo en
colaboracion, y permitieron el desarrollo de nuevas estrategias de ensefianza
como respuesta a los problemas por ellos identificados. Resulta interesante
considerar lo planteado por Sadovsky, Itzcovich, Quaranta, Becerril, Garcia
(2016) quienes afirman que es usual que los investigadores “se contacten con
los docentes en el momento en que ya han producido sus resultados y no al
formular las preguntas que dieron lugar a sus trabajos™ (p.12). Los autores
expresan que generalmente estas preguntas no necesariamente coinciden con
las que se formulan los docentes en su tarea de ensefiar. En relaciéon con esto,
se considera en esta investigacion que, si bien no necesariamente el docente
debe participar en la elaboraciéon de las preguntas de investigacion, dado que
sus intereses no tienen por qué coincidir con los del investigador, si resulta

valioso conocer las dificultades por ellos identificadas y tomarlas como insumo

El trabajo colaborativo como estrategia para promover la innovaciéon en la ensefianza de
la fisica en la universidad



tanto para la construccion de conocimiento del campo de investigacion, para
los mismos docentes que en oportunidades no visibilizan sus propias

concepciones, 0 como recursos para el desarrollo del trabajo en colaboracion.

Posteriormente, una vez iniciada la implementacion de las nuevas estrategias
de ensefianza, las reflexiones aparecen mas vinculadas a las apreciaciones de
los docentes respecto de los resultados obtenidos. En principio lo que aparece
con mayor frecuencia de forma natural y espontanea son proyecciones que los
docentes realizan a partir de la implementacion de la propuesta y de la

identificacion de obstaculos y potencialidades.

e Algunas proyecciones estan vinculadas a la gestion de los recursos en el
aula para favorecer el aprendizaje de todos los estudiantes: "Por ahi
estaria bueno que cada uno tuviera una computadora para que todos
puedan tocar’; "Podemos aprovechar que tenemos la plataforma y
subirles bibliografia ahi para que les quede toda junta y ordenada”; "El
tema es como implementar lo del mapa para que lo hagan todos, porque
si no es obligatorio te vienen dos o tres, los buenos, y a los que
realmente lo necesitan no los enganchas.” ; "El problema es que al tener
una sola computadora la manejan siempre los mismos dos o tres, los
mas dados y el resto se queda mirando. Habria que tratar de ir rotando,

que puedan manejarlo todos™.

e Otras estdn mas asociadas a posibles cambios o modificaciones en el
proceso de evaluacion en donde los docentes se cuestionan la forma
tradicional de evaluacion, reflexionan sobre posibles nuevas estrategias
e instrumentos para la construccién de la calificacion final, nuevas

condiciones para la aprobacion de la cursada, etc.

e En algunos casos la reflexion esta asociada a la seleccion y
secuenciacion de contenidos realizada tradicionalmente, cuestionando
por un lado, la necesidad de ciertos contenidos en el contexto de la
materia: se analiza por ejemplo la pertinencia de un bloque tematico

sobre analisis de errores que se aborda tradicionalmente al inicio de la
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cursada, dada la poca o nula actividad experimental que se realiza en la
cursada y se evalla la posibilidad de dedicar ese tiempo al abordaje de
vectores como bloque de contenidos, dadas las necesidades que
identifican en los estudiantes. Por el otro, se cuestiona el momento en el
que tienen lugar ciertos contenidos en el desarrollo de la cursada: se
analiza la posibilidad de presentar estética y dinamica como un mismo
bloque de contenidos, dado que tradicionalmente se dictan separados
por el blogue de cinemética y reconocen que los estudiantes no los
relacionan; por otra parte, se analiza la posibilidad de abordar
movimiento relativo justo antes de trabajar con colisiones entre

particulas.

Por otro lado, hacen valoraciones de las nuevas actividades reconociendo sus

potencialidades, pero siempre las expresan cuando son indagados por la

investigadora, estas dificilmente son manifestadas por los docentes de forma

espontanea:

En relacion a los simuladores: las valoraciones de los docentes estan
estrechamente vinculadas a las ventajas del recurso en comparaciéon
con otras actividades realizadas en la ensefianza tradicional, por
ejemplo, comparan la simulacion con el ejercicio tradicional que se
realiza en la clase practica: "La simulacién es muy visual, sino te pasas
20 minutos tratando de que entiendan el problema, que se lo imaginen.
El concepto y lo que esta sucediendo también lo entienden mas facil.”;
por otro lado establecen ventajas en relacion con la experiencia real: Yo
lo que veo es que las experiencias de laboratorio a veces esconden
tantos problemas que no tienen que ver con el tema que te perdés en
otra cosa y no en lo que querés que aprendan. Entre el simulador y la
experiencia me parece que me termino quedando con el simulador, no
sé. "Las simulaciones son faciles de usar, a veces los chicos se dan
cuenta mejor que yo, estan re adaptados.”; por otra parte, lo relacionan

con las diapositivas utilizadas en la clase teorica: "Lo de la simulacion
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estd bueno para que vean la cosa conceptual, porque el tema de la

férmula, a mi viste me parece que se pierden en tanta formula.”

En relacion a los mapas conceptuales: reconocen la importancia de la
socializacion vinculado a la presentacion oral de mapas conceptuales
"Que puedan estar mas de uno presente en la presentacion es barbaro
porque ven lo que hace su compariero y dicen [Ah, mir4 esto. Ahora lo
veo asi y antes no me daba cuenta]’; Lo bueno del mapa es que si
alguna cosa no salta en uno salta en otro.” Aparece como importante la
posibilidad que ofrece el mapa conceptual para la evaluacion de la
propia practica docente y como un espejo de las conceptualizaciones
logradas por los estudiantes. Mencionan por ejemplo: “Logramos que
ellos puedan fortalecer el aprendizaje y te da un feedback. Porque el
tema conceptual sino vos no lo ves hasta el final, porque en el parcial
evaluds la parte practica nada mas™; "A mi me viene barbaro porque yo
los escucho y me escucho yo, a mi hablandoles a ellos y en como ellos
me interpretan también. Me flasheo eso de curvilineo y rectilineo. A ver,
una recta es un tipo de curva, pero por ahi uno no hace hincapié en
decir una dimensioén, dos dimensiones.? "Vos asi con el mapa
conceptual los escuchas antes del final y te das cuenta dénde esta el

error.”

En relacion al trabajo en plataforma: destacan la importancia de que los
estudiantes tengan que vincular lo trabajado en la clase practica y la
clase tedrica en el transcurso de la semana para resolver las actividades
de foro, ya que generalmente estas vinculaciones no se daban hasta la
instancia de final: "Con las actividades de foro los obligas a leer semana
a semana, se mantienen al dia”. Mencionan las ventajas de la
plataforma en relacion a la organizacion: "Viste que hay algunos que no
saben ni en qué tema estas, pierden las fotocopias.... asi al menos
tienen todas las semanas organizadas, los practicos, las actividades,

todo en un sélo lugar.”
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La importancia de la reflexion sistematica y acompafiada sobre la practica para
favorecer procesos de transformacion de la ensefianza es innegable.

Perrenoud (2007) sostiene:

Si deseamos hacer de ello la parte central del oficio de ensefiante para que se
convierta en una profesion de pleno derecho, corresponde especialmente a la
formacion, inicial y continua, desarrollar la actitud reflexiva y facilitar los

conocimientos y el saber hacer correspondientes. (Perrenoud, 2007, p. 43)

La posibilidad de pensar con otros permite develar ciertas préacticas
naturalizadas y generar movimientos hacia nuevas formas de concebir la
ensefianza, el rol del docente, el rol del estudiante, el lugar de los recursos, la
dinamica de la clase. Sin embargo esta tarea insume tiempo. Tiempo que
generalmente el docente pone a disposicion de buena voluntad y con mucho
esfuerzo. En este sentido, y tal como expresa Grimaldi (2021) “el sistema debe
revisar sus caracteristicas, su organizacion y aquellos aspectos del trabajo
docente que actualmente tienden a obstaculizar o incluso imposibilitar el trabajo
reflexivo y compartido de las propias practicas” (p. 446). En la misma linea,
Vaillant (2016) sefiala que “las instituciones deberian proveer personal de
apoyo para atender los espacios en los cuales los docentes, de una
determinada asignatura o nivel, realicen observaciones de aula, analicen casos
de sus estudiantes, sistematicen buenas practicas, o asistan a debates

académicos” (p.12).

Se destaca entonces, la necesidad de favorecer el desarrollo de politicas
institucionales que garanticen el tiempo, el espacio y el personal de apoyo
necesario, para el desarrollo de préacticas reflexivas, que permitan la

transformacion significativa de la ensefianza.

f) La mutualidad surge del reconocimiento de aprendizajes individuales y

aprendizajes conjuntos:

Boavida y Da Ponte (2011) destacan la relevancia de la mutualidad en el

trabajo colaborativo, reconociendo que todos tienen algo para dar y algo para
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recibir del trabajo conjunto. La explicitacion de la importancia de los
conocimientos de cada actor, sea el propio de los docentes o el de la
investigadora, cada uno resultante de su experiencia personal y formacién
profesional, permite poner en valor el aporte de cada uno de ellos para la
construccion de un conocimiento que no podria haber sido alcanzado sin el
aporte de cada una de las miradas. A su vez, es necesario reconocer que tanto
la investigadora como los docentes van construyendo conocimientos

individuales, en relacion a los objetivos particulares que cada uno persigue.

En un principio predominé en los docentes la idea de que solo el investigador
tenia conocimientos relevantes para aportar. Los docentes realizan preguntas a
la investigadora como si esta tuviera una palabra autorizada: "Vos que opinas,
¢teoria de errores deberia estar o no?"; "A vos qué te parece, ¢se puede dar
movimiento curvilineo si no saben vectores?”. La investigadora busca hacer
hincapié en este primer periodo en la puesta en valor y reconocimiento de
aquellos saberes de los que los docentes disponian, propios de su experiencia
y trayectoria. A modo de ejemplo, se presenta un fragmento de un didlogo entre

la investigadora y uno de los docentes, en la fase preactiva:

Investigadora: ¢ Te parece que se puede usar combinado, el simulador y la
experiencia de laboratorio? Vos también dictas la fisica experimental, ¢ no?, tenés
experiencia en eso.

Docente 2: ¢ Podemos armar una cosa de esa? Vos sabés que el otro dia vi una
camara que trabaja con friccién cero. Es cuestion de armarlo, conseguimos el
equipo y algo hacemos.

Investigadora: ¢ Vos decis para trabajar con el simulador?

Docente 2: Si. La simulacion de plano inclinado que usamos el otro dia podria
ser. O movimientos acelerados, no sé. La primera simulacién tenia de eso, de
empujar sin friccion. Eso lo podemos hacer. Tendria que empezar a practicar de
vuelta como se calculaban los tiempos y eso, pero no es complicado. Después
hacemos las tres cosas: en papel, la simulacion y la experiencia.

Investigadora: ¢,Vos decis todo eso?((rie))

Docente 2: jSi!
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Investigadora: Bueno, aca el que sabe sos vos, si vos decis que se puede yo te

creo. ((Risas))

En este didlogo puede apreciarse como la investigadora recupera la
experiencia del docente en el dictado de una materia experimental, para poner
en valor sus conocimientos sobre posibles dificultades vinculadas al disefio e
implementacion de actividades experimentales, y toma esto como punto de
partida para introducir una posible innovacion.

Gradualmente y mediante la consolidacion de la relacion de confianza, la
investigadora comienza a hacer pequefias intervenciones, siempre tomando
como punto de partida las expresiones de los docentes, en pos de ampliar su

mirada respecto a la ensefianza. A modo de ejemplo:

Ejemplo 1
Docente 1: Estuve intentando con el simulador de vectores, la Gltima direccién que

nos compartiste, pero algo anda mal. Fijate las coordenadas del vector y donde me
lo gréfica. ¢ Soy yo que estoy haciendo algo mal? No creo, es muy simple lo que
puse.
Investigadora: Si, tiene errores, por eso esta bueno ((Rie)). Una vez que los
chicos "manejan el tema’, una situacion interesante es proponerles una actividad
con el simulador para ver si efectivamente han entendido. Se supone que cuando
ellos trabajan la simulacion debieran encontrarse con las mismas dificultades que
VoS te encontraste y reconocerlas.
Docente 1: Uh, me falta saber mucho de pedagogia. Nunca se me habia ocurrido
eso, ya la estaba desechando. jQué bueno cultivarse! (Rie)
Investigadora: Obvio que luego les tenés que explicar a ellos que tu objetivo era
gue pudieran identificar que algo andaba mal, no es que los dejas con eso y que se
arreglen.

Ejemplo 2
Investigadora: ¢Alguna otra cosa que te haya generado problemas?
Docente 2: Los chicos todavia siguen pensando, y esto seguramente vos lo

manejas mucho mejor que yo, el tema de la fuerza centrifuga, cada tanto alguno
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sale diciendo eso.

Investigadora: Y:::, es bastante anti intuitivo.

Docente 2: Exactamente, eso es.

Investigadora: Cuando lo que buscas que aprendan contradice lo que ellos ven o
han aprendido de su experiencia cuesta, no es sencillo. Vos tenés en la cabeza
una estructura de ideas que has construido a lo largo de toda tu vida, desde que
sos chico. Y lo que ellos saben es que hay una fuerza que tira para afuera, no para
adentro.

Docente 2: Claro, los chicos en realidad tienen esa idea en la cabeza, y cada tanto
se les escapa. Antes nos tenian cortitos con eso, hi se nos ocurria decir centrifuga.
Pero la idea la siguen teniendo, no queda otra.

Investigadora: No es un tema sencillo, de hecho hay muchas investigaciones y
diferentes posturas en el campo de la didactica. Lo importante es no perder de
vista que estas ideas estan, y no solo para la fuerza centripeta, para todo. Como
cuando les preguntas qué cae mas rapido.

Docente 2: Claro. Si, les haces la experiencia y todo, pero si les preguntds medio
rapido le pifian.

En ambas situaciones la investigadora deja deslizar conocimientos del campo
de la didactica, sin necesariamente proponer a los docentes la lectura de
bibliografia especifica.

Si bien Perrenoud (2007) expresa que la reflexion sobre la practica no
necesariamente tiene como propdsito la capacitacion docente, en esta
investigacibn se reconoce como una estrategia valiosa para la formacion
continua, si se quiere desde la colaboracion entre colegas, que le permita al
docente ir incorporando nuevos conocimientos y ampliando su mirada, sin tener
gue disponer necesariamente de un espacio de capacitacién formal donde se
aborden referentes tedricos propios del campo de la didactica, lo cual, aunque
necesario, muchas veces se aleja de sus intereses. Tal como afirman Boavida
y Da Ponte (2011) “el aprendizaje que resulta de la colaboracion y de la
negociacion, a ella entrelazada, es, asi, una dimension ineludible del mundo de
hoy" (p.134).

El trabajo colaborativo como estrategia para promover la innovaciéon en la ensefianza de
la fisica en la universidad



g) La gestidn y regulacion permanente del tiempo se constituye como una

variable determinante durante el trabajo en colaboracion:

A lo largo del proceso se realizaron ajustes en la cantidad de encuentros, su
frecuencia y duracion en funcién de la necesidad de tomas de decisiones

constantes y de reflexiones permanentes.

En algunos momentos resultdé necesario insistir en el sostenimiento de
encuentros, ya que por diferentes razones estos tendian a dispersarse. Se

identifican dos momentos clave en el trabajo en colaboracion:

e Al inicio de la investigacion: cuando los docentes aun no tienen claridad
sobre la dinamica de trabajo ni disponen de evidencias de cambios
significativos en el aprendizaje de los estudiantes que los motive a

participar.

e En una etapa avanzada de la investigacién: a medida que el docente
gana autonomia para disefiar e implementar las propuestas
innovadoras, se independiza de la investigadora, y tiende a distanciarse
dado que sus objetivos estan logrados.

Otro aspecto relevante lo constituye la dindmica que subyace al interior de un
mismo cuatrimestre de cursada. Se reconoce al inicio de éste mayor
disponibilidad para la realizacibn de los encuentros e intercambios vy
gradualmente un cese de disponibilidad producto de obligaciones académicas
como participaciones en congresos, salidas de campo, correccion de
examenes parciales, entre otros.

Estas consideraciones son de relevancia, puesto que repercuten en la tarea de
la investigadora, fundamentalmente en lo que respecta a la recoleccién de la
informacion. En este sentido, si los propdsitos estdn asociados a analizar un
proceso de evolucién y los docentes no responden en alguna etapa del
proceso, por alguna de las cuestiones antes mencionadas, se dificulta la
obtencion completa de los registros necesarios para el andlisis de los datos y

complejiza el trabajo de quién investiga.
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Lo aqui identificado coincide con lo expresado por Sadovsky et al (2016) en

relacion a la tension entre trabajo en colaboracion y condiciones institucionales:

Los maestros tienen que aceptar un juego que se distancia momentaneamente
de las urgencias cotidianas —para ello deben construir, como producto del
trabajo, la conviccién de que en ese proceso elaboraran nuevas herramientas—;
los investigadores deben adaptar las condiciones que se identifican como
fértiles en la construccion de la colaboracién a un funcionamiento institucional
particular en el cual deben alojarse, de modo tal que se torne viable. (Sadovsky
et al, 2016, p.56)

La novedad que el trabajo en colaboracion representa en la dinamica de
las instituciones educativas, genera tensiones propias del
desconocimiento de este tipo de funcionamiento, por lo que es preciso
considerarlas como una variable mas a atender, en el desarrollo del

trabajo.

4.5. Las evidencias de cambio en el conocimiento docente

Para dar inicio a esta seccion se recupera un fragmento de Copello y

Sanmarti (2001) quienes expresan:

Detras de cada practica de ensefianza hay diferentes concepciones que
constituyen el punto de partida de todo proceso de formacién permanente.
Subyacen diferentes formas de entender qué es la ciencia, qué es
aprender, qué es un buen trabajo practico o un problema, qué es la evaluacion,
cuales son las causas del fracaso escolar, etc. Pero también hay muchas
rutinas aprendidas al inicio de la profesion, bien vividas anteriormente como
alumnos, bien imitadas de compafieros mas expertos, que aplicamos
constantemente en el momento de tomar decisiones. (Copello y Sanmarti,
2001, p.19)

Asumir la existencia de ciertos conocimientos en torno a la ensefianza posibilita
pensar también en su posibilidad de transformacion. Perrenoud (2007)

expresa.
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La forma de actuar y de ser en el mundo de una persona no puede cambiar sin
transformaciones subyacentes de sus actitudes, representaciones, saberes,
competencias 0 esquemas de pensamiento y de accion. Estas son las
condiciones necesarias para una transformacion duradera de la practica.
(Perrenoud, 2007, p.120).

Al fundar esta investigacion sobre la base de la colaboracién se asume que,
producto del trabajo conjunto entre los docentes y la investigadora, cimentado
principalmente en la reflexion sobre la practica y la negociacion de significados,
es posible favorecer ciertos cambios en los conocimientos que sustentan las

practicas de ensefianza.

Dado que el interés esta en la innovacién educativa cuando se incorpora
tecnologia, se adopta para el analisis el Modelo TPACK como lente, para
analizar las tres fases de la ensefianza, en busca de evidencias de cambios

contemplando el conocimiento tecnolégico, el pedagdgico y el disciplinar.

Se presentan a continuacion los resultados del analisis de las categorias
AYUDAS, AUTONOMIA Y REFLEXIONES relativas a cada fase, para
reconstruir el conocimiento que los docentes ponen en juego tanto en el disefio,
en la implementaciéon como en la evaluacion de la ensefianza. Se asume que
estas categorias son representativas de la evolucion de las reflexiones que los
docentes pueden realizar sobre su propia practica y de la negociacion de
significados entre ellos y la investigadora, de manera que permiten evidenciar

los cambios en el conocimiento de los docentes.
a) Las evidencias sobre el conocimiento de partida.

Al analizar la autonomia del docente en la fase pre-activa, en los inicios del
primer afio de trabajo en colaboracién, se reconoce que, si bien conocen
tecnologias especificas que utilizan en su trabajo cotidiano como PowerPoint,
Excel, Word, Origin y correo electrénico, desconocen recursos tecnoldgicos
educativos, como asi también estrategias didacticas para el disefio de
actividades que los incorporen. Por ello, los docentes en los primeros pasos de

la colaboracion no disponen de herramientas para buscar, seleccionar, y
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planificar, de forma autdbnoma, actividades que permitan la incorporacion de las
tic en sus clases, sino que requieren de un acompanamiento permanente de la
investigadora (AU).

En cuanto a las ayudas en la fase interactiva, estan estrechamente vinculadas
a los artefactos utilizados, entre ellos, el pizarron, la guia de ejercicios
propuesta por la catedra y las diapositivas. Todas ellas tienen como propésito
presentar informacion al estudiante. El foco esta puesto principalmente en la
transmision de los modelos matematicos subyacentes a los fendmenos fisicos
estudiados, como asi también en los procedimientos caracteristicos para su
utilizacion (AY).

En lo que a las reflexiones que tienen lugar en la fase pos-activa respecta, se
destaca el conocimiento de posibles obstaculos y dificultades de los
estudiantes en relacion al aprendizaje de la fisica, del que pueden dar cuenta

dada su experiencia docente (RF).

Es posible afirmar que los docentes poseen un vasto conocimiento sobre el
campo disciplinar, dado no solo por su formacién sino por su experiencia en la
practica de investigacion, particularmente asociada a la fisica experimental. Se
identifica también, un conocimiento pedagdgico vinculado a la forma de
aprender y ensefar fisica en el nivel universitario. Cabe destacar, que si bien
no cuentan con un trayecto formativo de capacitacion en la docencia, su
experiencia personal, en su transito como estudiante de la carrera, y su
inmersion posterior como docentes de diferentes catedras, bajo la tutela de un
docente con mayor trayectoria, fueron conformando un conocimiento
experiencial que, si bien no es comparable con la amplitud del conocimiento
disciplinar, tiene un peso importante en las decisiones de los docentes. Esto
coincide con lo expuesto por Cuevas de la Garza (2013) quien describe el

conocimiento del docente universitario de la siguiente forma:

Sus principales caracteristicas son:

El trabajo colaborativo como estrategia para promover la innovaciéon en la ensefianza de
la fisica en la universidad



e Tiene como ingrediente sustancial el conocimiento disciplinar sobre la
materia que se ensefia, dado que se trata de profesionistas que se
desarrollan en &reas diferentes a la docencia.

e El conocimiento profesional sobre educacién o pedagogia es limitado o
practicamente nulo; mas bien se incorporan principios y pautas de
accion emanadas de la propia experiencia como alumno.

e Es el resultado de la integracion de saberes implicitos-explicitos,
tedricos-précticos, y profesionales (disciplinares)-personales.

e Los saberes practicos de naturaleza didactica provienen de dos fuentes:
su propia experiencia docente y su participacion en programas de
formacion; la primera es la de mayor peso.

e Tiene un fuerte componente de elementos implicitos en las acciones y
que los profesores no reconocen porque no cuentan con el bagaje
conceptual o tedrico para nombrarlos con categorias 0 conceptos

propios del campo de la educacién (Cuevas de la Garza, 2013, p. 3).

Es asi que, en la primera fase del trabajo en colaboraciéon, se reconoce
principalmente un conocimiento que se puede asociar al Conocimiento
Pedagdgico Disciplinar (CPD) el cual constituye la base desde la cual los
docentes comienzan a trabajar en la incorporacién de nuevas estrategias de

enseflanza.

(o] CPD cp

Figura 20. Relacién entre las formas de conocimiento que se reconocen en la actuaciéon
docente. CD: conocimiento disciplinar; CP: Conocimiento pedagogico; CPD: conocimiento

pedagégico disciplinar
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b) Las primeras evidencias de transformacion en el conocimiento del

docente

A medida que se avanza en el trabajo colaborativo, para incorporar nuevas
estrategias, se reconoce un momento particular, vinculado a la construccion de
un conocimiento tecnoldgico (CT) producto de las nuevas herramientas

tecnoldgicas que se ponen a discusion en el trabajo en colaboracion.

En relacion a los simuladores y animaciones, se exploran diferentes sitios,
entre ellos PHET, Educaplus, Modellus, Edumedia. Se examinan las diferentes
simulaciones alli presentadas, analizando su potencial interactivo, las
posibilidades que la herramienta ofrece para crear situaciones, manipular
variables para recrear situaciones y ejecutarlas; se analizan posibles
limitaciones y requerimientos, como la necesidad de conexién a internet para
Su ejecucion, la instalacion o actualizacién de de java y flash, la descarga del
programa en el caso de modellus, etc.

En lo que a Cmap respecta, se explora el sitio Cmap tools, la forma de
descargar la herramienta a la pc, su forma de uso (creacién de conceptos,
conectores, cambios de colores, formato de flechas), los diferentes formatos de
exportacion del mapa generado, entre otros.

En relacion a la plataforma, se trabaja en la solicitud del espacio de catedra
virtual con el area de TIC; la gestion de los usuarios para docentes y
estudiantes, su posterior matriculacion; se trabaja en la creaciéon de cada
semana de trabajo, la carga de material y la gestion de los espacios de foro; se
indagan también las diferentes formas de configuracion a partir del
establecimiento de restricciones en las fechas de participacion, formas de
visibilizacion, etc.

La apropiacién de estos recursos tecnologicos es un proceso lento y complejo,
asociado principalmente al poco tiempo del que los docentes disponen para
explorarlos de forma autbnoma.

Paulatinamente comienzan a hacer uso de estos nuevos conocimientos al

incorporarlo en sus practicas tradicionales de ensefianza. Cabe destacar, que
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esta incorporacion de tecnologias no implica la modificacion de las practicas de
ensefianza tradicionales, dado que aun los docentes no desarrollan un

conocimiento pedagdgico en relacion a las nuevas herramientas.

CcT
v

CT
co0 CPD cr <

N
CT

Figura 21. Representacion de la relacién entre las formas de conocimiento pedagégico

disciplinar (CPD) con el nuevo conocimiento tecnol6gico (CT)

Esto coincide con lo expresado por Vasconez Paredes e Inga Ortega (2021)
quienes realizan un trabajo de revision sisteméatica que analiza la bibliografia a
nivel mundial en relaciéon a investigaciones sobre TPACK en contexto de
pandemia:

Solo se modernizé la herramienta para acceder a cierto tipo de material o0 a su
vez nos quedamos en el uso de TIC para la (re)transmision de informacion y/o
contenidos, principalmente como un instrumento de apoyo para las clases
magistrales, exposiciones orales o0 recursos para ampliar informacion.

(Vasconez Paredes y Ortega, 2021, p.84)

Gradualmente, los docentes comienzan a ganar autonomia para incorporar los
recursos en las clases, por ejemplo, utilizando los simuladores para corroborar
los resultados obtenidos en la resolucion de ejercicios de forma algebraica, o al
incorporar actividades de caracteristicas tradicionales para su resoluciéon en

los espacios de foro (AU).
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Producto de las reflexiones sobre las implementaciones y de los intercambios
entre docentes e investigadores comienza a desarrollarse un conocimiento
pedagdgico en relacion a los nuevos artefactos utilizados, dénde los docentes
reconocen potencialidades, identifican limitaciones, realizan proyecciones, etc.
(RF). Por ejemplo, se pone en cuestion el rol del docente en los espacios de
discusion en foros, se discute sobre las formas de interaccion cuando se llevan
a cabo actividades de resolucion de ejercicios haciendo uso de simuladores, se
analiza el tipo de evaluacion que posibilitan las actividades con mapas
conceptuales, entre otros. Este conocimiento tecnoldgico pedagoégico (CTP)
resulta diferente del conocimiento que los docentes ya disponen, porque
implica nuevas formas de pensar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Es
un conocimiento que resulta de la reflexion sobre la practica, y esta sujeto al

tiempo que se dedique a ella y a los actores involucrados.

ct CTP cp

v

«— CT CTP cp

CcD CPD cp

N

ctT CTP cp

Figura 22. Representacién de la construccion de un nuevo conocimiento pedagdgico (CP) en

relacion al uso de los nuevos artefactos tecnoldgicos (CT)

Este nuevo CTP comienza a ampliarse, fundamentalmente a partir de una

mirada disciplinar, en la que los docentes no sélo ponen en cuestion el uso de
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la herramienta con fines pedagogicos, sino que también adquiere relevancia el

contenido disciplinar a ensefar.

CTP

cTpP

cD CPD cp

CcTP

Figura 23. Representacion de la relacion entre las formas de conocimiento pedagégico

disciplinar (CPD) con el nuevo conocimiento tecnoldgico pedagdgico (CTP)

c) Las evidencias de integracion de los conocimientos

Se reconoce que de forma gradual, estos conocimientos se van integrando
unos con otros, dando lugar a un conocimiento que vincula aspectos
tecnologicos, pedagogicos y disciplinares, como consecuencia de que el
docente relne y resignifica tanto por los CDP que podia evidenciarse al inicio
del trabajo colaborativo, como los nuevos CTP que fue construyendo.

Los docentes logran autonomia para disefiar, implementar y evaluar de forma
critica las actividades que incorporan tecnologia (AU), amplian y diversifican el
tipo de ayudas que ofrecen a los estudiantes en la fase interactiva (AYU) y
realizan reflexiones que contemplan tanto aspectos tecnolégicos, como
pedagogicos y disciplinares, pero no de forma desvinculada sino bajo una

mirada integradora (RF).
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TPACK

Figura 24: Representacion de la integracion del conocimiento pedagdgico, tecnolégico y

disciplinar

Se presentan a continuacion algunos ejemplos:

Me parece fundamental para ver el feedback de la parte conceptual ((se refiere a los
mapas conceptuales)), porque vos en el parcial analizas la parte practica y aparte a mi
me viene barbaro porque yo los escucho y me escucho a mi hablandoles a ellos. O
sea, yo recapitulo cosas que yo les he dicho y pienso, no sélo en lo que digo, sino en
cémo lo interpretan ellos también. Por ejemplo, lo de curvilineo y rectilineo, a ver, una
recta es un tipo de curva, pero por ahi uno no hace hincapié en eso, es decir, no les
dice, una dimensién... dos dimensiones..., y a ellos les quedoé la idea asi y eso es un
error mio.

Y sobre todo optimizar el aprendizaje, porque un chico como "E5", que él ahora va a
poder corregir esos conceptos que tenia mal en el mapa y los va aprender bien, y en el
momento del final no se va a equivocar. De esta forma no los perdés, sobre todo a los

gue mas les cuesta.

El audio, la imagen de la cosa que estds estudiando, son otros canales de
comunicacion. Por ejemplo, hay uno de movimiento circular de cémo va variando la
velocidad y cual es el vector aceleracion que es barbaro. La forma en que te lo arman.
Eran cosas que no habia cuando yo estudiaba, no las aprendi cuando cursé. El tema
de darme cuenta que omega era un vector perpendicular a la superficie, yo no se

cuantos afios tardé en darme cuenta((rie)). Lo importante es que no pierdan su energia
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copiando cosas del pizarron, en escribir y escribir formulas que estan en los libros, y en
cambio usen la atencion para captar los conceptos fisicos de lo que les estas

ensefiando. Yo creo que el video les suma eso.

En el primer ejemplo es posible identificar como el docente reconoce un
obstaculo en el aprendizaje de los estudiantes, en este caso asociado a la
conceptualizacion de movimiento curvilineo y rectilineo, que no habria podido
identificar si no fuera por la aparicion reiterada de tal cuestion en las
producciones de los mapas conceptuales de los estudiantes. En el segundo
caso, el docente identifica las potencialidades de utilizar ciertas herramientas
tecnoldgicas (en este caso un video) para representar ciertos conceptos que
suelen presentar dificultades de aprendizaje por su grado de abstraccion.

Cabe destacar que ese TPACK, como otras formas de conocimiento, no es
estatico, sino que se va viendo reestructurado de forma permanente, a medida

gue el docente se ve inmerso en nuevas situaciones de reflexion.

4.5.1. Un modelo para la evolucién del conocimiento docente, a la luz del
TPACK

A partir de la identificacion de diferentes estadios en relacién al conocimiento
del docente, en el marco del trabajo colaborativo para incorporar nuevas
estrategias de ensefianza, es posible esbozar un modelo representativo del
proceso que da lugar al desarrollo del TPACK, que resulta relevante para
pensar en capacitaciones y en la propia formacién de profesores en la carrera.
En la figura 25 se presenta una imagen para esquematizar el proceso

identificado:
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Figura 25. Modelo de evolucién del conocimiento, a partir del analisis de la evolucion del trabajo

colaborativo y el proceso de innovacion. Elaboracion propia

Puede observarse cémo la innovacién y el trabajo en colaboracién estan en
estrecha vinculacion si se quieren propiciar movimientos en el conocimiento del

docente, ambos condicionados de forma directa con la variable tiempo.

A medida que el trabajo en colaboracion progresa, tienen lugar diferentes
transformaciones en relacién a diversas cuestiones: el rol del docente, pasando
de espectador, a ejecutor, y luego participante; la relacion de confianza, en la
que inicialmente el docente se muestra inseguro y evaluado por el investigador,
luego va ganando seguridad y pudiendo manifestar sus dudas, inquietudes,
dificultades y pidiendo ayuda cuando lo necesita; la consolidacién del diadlogo,
la negociacion y la reflexidbn que se va dando de forma gradual, permitiendo
correr el foco desde una mirada colocada centralmente en las dificultades de
aprendizaje de los estudiantes hacia un analisis mas critico de la propia
practica de ensefianza, tanto desde la identificacion de potencialidades como

de dificultades.
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Todo este proceso de consolidacion del trabajo colaborativo, sucede en
simultaneo a la implementacion de nuevas estrategias en las practicas de
ensefianza, en las que inicialmente se trabaja en la incorporacion de recursos
tecnolégicos a las practicas tradicionales, luego se van explorando nuevas
estrategias de ensefianza propiciando cambios en algunas oportunidades en
relacion al rol del docente, otras en relacion al rol del estudiante, a la forma de
interaccion, de evaluacion o de articulacion entre las clases tedricas y
practicas; y finalmente mediante nuevas reformulaciones de dichas estrategias
a partir de resignificaciones que se van produciendo como consecuencia de la
reflexion sobre los resultados de las implementaciones de las diferentes
estrategias.

Es en el marco de estos dos procesos que el conocimiento del docente se ve
interpelado de forma permanente en el contexto de la colaboracién, tanto en los
momentos de disefio de las propuestas de ensefianza que tienen lugar en la
fase pre-activa, en los que va ganando cada vez mayor autonomia para
seleccionar los recursos y planificar las actividades; como también en el tipo de
ayudas que va ofreciendo a los estudiantes en la fase interactiva, en la que las
actividades son implementadas; como en las reflexiones que logra en la fase
pos-activa, en las que se analizan y evallan los resultados alcanzados. En este
proceso se reconocen diferentes estadios: inicialmente el docente cuenta con
un conocimiento fundamentalmente pedagdégico-disciplinar (A). Gradualmente
va construyendo un conocimiento de tipo tecnoldgico, a partir de la exploraciéon
de herramientas tecnolégicas educativas (B) que producto de las reflexiones
sobre la practica va adquiriendo un tinte pedagoégico y constituyendo el CTP
(C). Este nuevo conocimiento se va enriqueciendo por su interaccion con el
conocimiento disciplinar (D), hasta lograr integrarse de forma significativa con
el CPD ya existente y dando lugar al TPACK (E).

Resulta importante destacar que en este modelo la transformacion del
conocimiento del docente no se da de forma lineal, sino que va teniendo lugar
de forma espiralada, en un ir y venir entre las nuevas estrategias adoptadas y

las reflexiones que tienen lugar en el trabajo en colaboracion. Copello y
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Sanmarti (2001) destacan "“que los cambios raramente significan el completo
abandono de una nocién en favor de otra, sino que generalmente significan la
adicion de nuevas ideas, la adaptacion de las anteriores y la adquisicion de la
nocion del contexto en el cual el nuevo punto de vista o concepcidn es mas
apropiado” (p.277). De ahi la importancia de un trabajo lento, a largo plazo y

contextualizado.

Lo hasta aqui presentado permite reconocer la complejidad que subyace al
proceso de innovacion cuando se considera al docente como un actor central
en dicho proceso. A la vez, ofrece ciertas orientaciones sobre las diferentes
dimensiones que deben ser consideradas a la hora de planificar la innovacion
en la enseflanza contemplando la participacion del docente como un elemento

crucial para la resignificacion de las practicas.
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CAPITULO 5;

Conclusiones, recomendaciones

y proyecciones futuras
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Resumen del capitulo

En este apartado se recupera el problema de investigacion, las preguntas y los
objetivos planteados y se reflexiona sobre ellos a la luz de los resultados
obtenidos, y su implicancia para la investigacion de la ensefianza universitaria.
Ademas se proyectan posibles caminos a seguir con miras al futuro, abriendo

interrogantes que podrian dar inicio de nuevas investigaciones.
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5.1. Conclusiones y recomendaciones

Considerar y proyectar la innovacibn como una consecuencia del trabajo en
colaboracion, permite correr el foco del producto innovacion en si mismo y
adoptar una mirada que contemple la resignificacibn de la ensefianza

entendiéndola como un proceso lento y complejo.

Los resultados de esta investigacion dan cuenta que el trabajo colaborativo se
presenta como una estrategia con grandes potencialidades por su triple
alcance: por un lado, la resignificacion y transformacion de las practicas de
ensefianza, atendiendo a las necesidades educativas que se presentan como
apremiantes en la actualidad. Por el otro, la posibilidad de generar movimientos
en el conocimiento de los docentes, a partir de la reflexion sobre su propia
practica y la resignificacion de la misma, contribuyendo con su formacion
docente continua. Finalmente, la construccion de conocimiento cientifico sobre
los procesos educativos propios de la ensefianza de la fisica universitaria, que
contribuye con el desarrollo del campo de investigacién en la didactica del

nivel.

Al recuperar las anticipaciones de sentido planteadas al inicio de este trabajo y
ponerlas en dialogo con los resultados de esta investigacion, es posible

reconocer que:

> EIl conocimiento que sustenta las practicas de ensefianza de los
docentes que dictan fisica en la universidad es principalmente de
tipo pedagodgico-disciplinar con mayor peso en lo disciplinar,
basado fundamentalmente en su formacién como profesional y en
su practica como investigadores, en este caso en Fisica, y en
menor medida pedagdgico, resultante de su experiencia como
estudiantes (en toda su trayectoria de escolarizacién) y de su

experiencia en el dictado de clases en la universidad.
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> Los conocimientos que sustentan las practicas de ensefianza no
son suficientes para promover cambios no solo en lo que respecta
a la incorporacion de tecnologia, sino también a la
implementacion de metodologias que propicien el aprendizaje

activo de los estudiantes.

> El trabajo colaborativo entre diferentes actores con diferentes
conocimientos, en este caso los docentes y la investigadora, se
presenta con grandes potencialidades para favorecer
transformaciones en las practicas de ensefianza, pero su
constituciéon como tal no es lineal sino progresiva, esta atravesada
por diferentes tensiones, negociaciones y construcciones (de
roles, objetivos, significados).

> La colaboracion es una estrategia fundamental como promotora
de espacios para la reflexion sobre las practicas de ensefianza,
posibilita la explicitacibn de los saberes que subyacen a las
practicas tradicionales, a la vez que posibilita la identificacién de
necesidades, dificultades, obstaculos, como asi también
potencialidades, que se constituyen en las bases sobre las cuédles
se producen transformaciones en los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

> El trabajo colaborativo entre los docentes y la investigadora
posibilita la construccibn de nuevos saberes tanto para la
investigadora, y el campo de la didactica, como para los docentes

y sus précticas de ensefianza.
Coincidimos con Vaillant (2016) en que:

El aprendizaje profesional colaborativo no nace por generacion espontanea
sino requiere tiempo, recursos pedagdgicos, asesoria, asi como esquemas de
seguimiento, evaluacién y estimulos de indole profesional. La tarea no es facil
pero si urgente, hoy mas que nunca los sistemas educativos requieren de un

desarrollo profesional con incidencia en las aulas. Y para que esto ocurra, un
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paso importante a dar es reconocer la importancia de las redes de colaboracién

y apoyo entre docentes. (Vaillant, 2016, p. 12)

En relacién con las preguntas planteadas al inicio de esta investigacion, es
posible reconocer que las transformaciones producidas en las practicas de
ensefianza vienen dadas por la diversificacion de las actividades, producto de
movimientos paulatinos en los diferentes elementos que la definen: el objeto de
aprendizaje no solo limitado a ciertos datos y conceptos, sino también a la
construccion de modelos y habilidades propias de la ciencia; el rol del docente
mas préoximo al de un mediador o facilitador de aprendizaje; el rol del
estudiante mas protagbnico, activo, autbnomo; las caracteristicas de la
interaccion a partir de formas mas simétricas; la integracion de teoria y practica
a partir de pequefios movimientos en las caracteristicas de las actividades; y
finalmente, las estrategias de evaluacion mas proximas a la retroalimentacion
formativa. Las sucesivas implementaciones y reflexiones que fueron teniendo
lugar a lo largo del proceso de investigacion, ya sea en relacion a los recursos
incorporados, nuevos roles asumidos por los diferentes actores, estrategias de
evaluacion, entre otros, se constituyeron como insumos que permitieron
disefiar una propuesta didactica que se asume como innovadora basada en el
modelo Flipped Learning para el abordaje del contenido “Colisiones entre
particulas™ correspondiente a la catedra de Fisica 1 del nivel universitario
(Anexo). Esto da cuenta de la riqueza de trabajar colaborativamente no sélo
para la transformacion de las practicas, sino también para el desarrollo del
propio campo de investigacion.

En lo que a la consolidacién de un trabajo de tipo colaborativo respecta, se
puede afirmar que producto de un trabajo sostenido en el tiempo, es posible
lograr la colaboracién entre los diferentes actores, mediante la adopcién de
diversos roles que paulatinamente se aproximan a formas no jerarquicas de
participacion; el sorteo de tensiones que tienen lugar en relacion a los objetivos
perseguidos; favoreciendo la consolidacion de confianza y mutualidad; y

principalmente propiciando el desarrollo de una préactica profesional reflexiva,

El trabajo colaborativo como estrategia para promover la innovaciéon en la ensefianza de
la fisica en la universidad



que posibilite el acercamiento de diferentes miradas, para resignificar la
ensefianza.

En relacién al conocimiento del profesor, en términos del modelo TPACK, se
reconocen evidencias de movimiento en el conocimiento del docente partiendo
desde un conocimiento principalmente disciplinar y pedagdgico experiencial,
hacia un conocimiento que logra integrar aspectos tecnologicos, pedagogicos y
disciplinares. Resulta relevante enfatizar en la importancia de mirar la evolucion
de ese conocimiento en términos de procesos, para favorecer la planificacion
de estrategias que posibiliten la formacion continua de los profesores. Se
destaca la importancia de la reflexibn colaborativa sobre la practica de
ensefianza con la construccion de una identidad docente, ya sea individual o
colectiva, a partir del trabajo sostenido con otros, que favoreceria el desarrollo
del TPACK.

Al poner en dialogo los resultados de nuestro trabajo con otras investigaciones
educativas, es posible eshbozar algunas recomendaciones que podrian orientar
el desarrollo de ciertas politicas institucionales que buscan favorecer procesos

de transformacion en las practicas de ensefianza.

Por un lado, la necesidad de discusion de planes de estudio y organizaciones de
catedra, para favorecer una educacion integrada. Se recupera la nocion de
ensamble de Maggio (2021) y se amplia contemplando la necesidad de trabajar
de forma sinérgica tanto presencialidad y virtualidad como teoria y préctica.
Se asume que es necesario planificar propuestas futuras que contemplen un
ensamble significativo de estas cuatro dimensiones, para dar lugar a propuestas

educativas mas integrales y acordes a las necesidades educativas actuales.

Por otro lado, la necesidad de dar discusiones profundas sobre el rol de la
evaluacion en la universidad. Se recupera la propuesta de Anijovich y
Cappelletti (2019) quienes propone pensar la evaluacion como oportunidad,
favoreciendo la retroalimentacion formativa y el desarrollo de habilidades de
metacognicion en el estudiante, atendiendo a las demandas actuales de formar a
los futuros profesionales preparados para aprender a aprender, tan necesario en

un mundo de permanentes y vertiginosos cambios como en el que vivimos.
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Por otra parte, la importancia de propender a la conformacion de equipos de
trabajo colaborativo conformado por docentes e investigadores en ensefianza,
con espacios/horas destinadas a que los docentes puedan pensar con otros,
compartir miradas y negociar significados, favoreciendo asi el desarrollo
paulatino de una practica profesional reflexiva, que permitira la transformacion de
las practicas no solo para dar respuestas a las demandas actuales, sino también

a las venideras.

5.2. Proyecciones futuras

Para finalizar, se proyectan algunas posibles lineas de interés que no fueron
abordadas en este trabajo, pero presentan potencialidades para su investigacion.
Entre ellas:

e Un aspecto que resulta de interés es el estudio de procesos de innovacién
en aulas de asistencia masiva, dado que esta investigacion fue
desarrollada en cursos de baja tasa de estudiantes y sélo dos docentes.
Dado que en primer afio muchas catedras de fisica suelen dictarse con
grandes numeros de estudiantes, el estudio del impacto de esta variable
podria resultar prometedor.

e Por otra parte, si bien en esta investigacion se han incorporado recursos
tecnoldgicos propios de la ensefianza de las ciencias como lo son los
simuladores computacionales, es necesario profundizar en el estudio de
otras herramientas y su incorporacion en la ensefianza de fisica
universitaria como lo son los videojuegos, las aplicaciones mdviles, los
laboratorios remotos, entre otros. La crisis ocasionada por la pandemia ha
permitido poner en valor estos artefactos como complemento de las
practicas experimentales que se realizan en el laboratorio. Sin embargo, el
disefio de propuestas educativas que los incorporen es aln muy incipiente

y representa un desafio.

e Finalmente, el estudio de las practicas de ensefianza en el retorno a la

presencialidad para la capitalizacion de las nuevas estrategias adoptadas
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para sostener la continuidad pedagogica, resulta sumamente apremiante.
La pandemia se presenta como una oportunidad para generar
transformaciones genuinas en las practicas de ensefianza, pero resulta
necesario que las instituciones educativas desarrollen politicas
institucionales que garanticen el acompafamiento de los docentes en este

nuevo desafio.

Para concluir, podemos afirmar que la colaboracion es una estrategia con vastas
potencialidades para la investigacion educativa, y en este trabajo se ha dado
cuenta de sus implicancias en la transformacion de las practicas de ensefianza
de la fisica en la universidad. Tal como expresan Stipcich y Dominguez (2018) el
trabajo colaborativo “se instala como una estrategia de participacion para
desarrollar investigaciones a partir de la revalorizacién de diferentes tipos de
saberes y con miras a producir elaboraciones compartidas acerca de un cierto
fendbmeno o evento” (p.124). A su vez, la colaboracion representa un pilar para
el enriquecimiento de las practicas de ensefianza de las ciencias, dado que “la
retroalimentacion posibilita la incorporacién de elementos teéricos que dan
sustento al disefio de secuencias de ensefianza y de aprendizaje y que
favorecen la reflexion critica de los docentes sobre las decisiones acerca de sus
practicas de ensefanza” (Garcia, Dominguez y Fanaro, 2021, p.341). Segun
Papini (2018) los docentes “aprecian los espacios de reflexiébn colectivos para
reconocerse parte de una comunidad con objetivos y dificultades parecidas, y
vincularse con otros sintiéndose acompafados en la responsabilidad solitaria

gue suelen tener en la tarea diaria del aula” (p. 10).

Recuperamos algunas preguntas planteadas al inicio de este trabajo: ¢Qué
conocimientos debemos ensefar en la universidad? y ¢Cuél es la mejor forma
de hacerlo? Sin duda, la colaboracion no es la respuesta a estas preguntas, pero
si se presenta como un camino posible para aproximarse a ella bajo la
conjuncion de distintas miradas. Hemos iniciado el camino y restaran aun

muchos recorridos para continuarlo.
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