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Resumen

En la Universidad actual, el aprendizaje independiente, interactivo y el trabajo auténomo resultan
esenciales. Por ello, se propuso resignificar la ensefianza de fisica en carreras de ciencias de la salud,
tomando como eje de ensefianza y aprendizaje la conservacion de la energia. Se recurrié al modelo
de reconstruccidn educativa, asumiendo como referencias tedricas: Conocimiento Pedagégico del
Contenido (Schulman), Aprendizaje significativo (Ausubel) y Teoria de la Actividad (Engestrém). A
partir de un diagndstico sobre conocimientos de conceptos fisicos y competencias del ingresante
universitario, del andlisis del disefio curricular, de contenidos de fisica recuperados y su importancia,
se disend e implementd -durante tres afios consecutivos- una propuesta educativa, con eje en la
conservacion de la energia. El entorno de ensefianza se concibié con estrategias educativas tanto
presenciales como virtuales, adaptadas al comportamiento del estudiante, posibilitando diferentes
formas de aprender. Luego de seis meses de finalizado el cursado de fisica, se efectuaron pruebas
de solidez, buscando interpretar el grado de competencias y conocimientos alcanzado, como
también su relacidn con resultados de las evaluaciones diagndstico. Dentro de este marco, el
objetivo del presente articulo fue valorar indicadores de pertinencia del modelo educativo
adoptado, a través de una triangulacién tedrico-metodoldgica. Se utilizaron métodos cualitativos y
cuantitativos, evaluando instancias previas, durante y posteriores a la implementacién de la
propuesta, desde diversos actores e instrumentos. Los principales resultados evidenciaron
relevancia educativa y aprendizaje significativo, con mejoras en el rendimiento académico. Se
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propusieron modificaciones curriculares, considerando las voces de los actores y posibles nexos con
otras disciplinas.

Palabras clave: Educacion Superior; Fisica; Conservaciéon de la energia; Triangulacidon Tedrica-
metodoldgica.

Resumo

Na universidade de hoje, o trabalho independente, interativo e auténomo é essencial. Por essa
razao, propds-se ressignificar o ensino da fisica nos cursos de ciéncias da satde, tendo como eixo
de ensino e de aprendizagem a conservacdo da energia. Utilizou-se o modelo de reconstrucao
educativa, assumindo como referéncias tedricas: Conhecimento Pedagdgico do Conteudo
(Schulman), Aprendizagem Significativa (Ausubel) e Teoria da Atividade (Engestrém). A partir de
um diagndstico sobre conhecimentos de conceitos fisicos e competéncias do aluno ingressante na
carreira universitdria, da andlise do desenho curricular, de conteldos recuperados de fisica e sua
importancia, uma proposta educacional foi desenhada e implementada - por trés anos consecutivos
- com eixo em conservacao de energia. O ambiente de ensino foi concebido com estratégias
educativas presenciais e virtuais, adaptadas ao comportamento do estudante, possibilitando
diferentes formas de aprendizagem. Apds seis meses de estudo em uma disciplina de fisica, foram
realizados testes de solidez, buscando interpretar o grau de competéncias e conhecimentos
alcangados, bem como sua relagao com os resultados das avalia¢des diagndsticas. Nesse contexto,
o objetivo deste artigo foi avaliar indicadores de relevancia do modelo educativo adotado, por meio
de triangulagdo tedrico-metodoldgica. Foram utilizados métodos qualitativos e quantitativos,
avaliando momentos antes, durante e apds a implementacao da proposta, desde diversos atores e
instrumentos. Os principais resultados mostraram relevancia educativa e aprendizagem
significativa, com melhorias no desempenho académico. Foram propostas modificacdes
curriculares, considerando as vozes dos atores e possiveis vinculos com outras disciplinas.

Palavras-chave: Ensino Superior; Fisica; Conservacdo de Energia; Triangulacdo Tedrica-
Metodoldgica.

Abstract

In today's university, independent, interactive learning and autonomous work are essential. Thus,
this research proposed to resignify the teaching of physics in health sciences careers, taking energy
conservation as the axis of teaching and learning. The educational reconstruction model was used,
assuming as theoretical references: Pedagogical Knowledge of Content (Schulman), Meaningful
Learning (Ausubel) and Activity Theory (Engestrom). Starting from a diagnosis on knowledge of
physical concepts and competences of the university student, from the analysis of the curricular
design of the career, of recovered physics contents and their importance, an educational proposal
was designed and implemented, focused on the conservation of energy. The teaching and learning
environment was conceived with both face-to-face and virtual educational strategies, adapted to
student behaviour, enabling different ways of learning. After six months of completing the physics
course, tests were carried out, in order to interpret the degree of competencies and knowledge
achieved, as well as its relationship with the results of the diagnostic evaluations. Within this
framework, the objective of this article was to assess indicators of relevance of the educational
model adopted, through a theoretical-methodological triangulation. Qualitative and quantitative
methods were used, evaluating instances before, during and after the implementation of the
proposal, from various actors and instruments. The main results evidenced educational relevance
and significant learning, with improvements in academic performance. Curricular modifications
were proposed, considering the voices of the actors and possible links with other
disciplines.

Revista Cenas Educacionais, Caetité — Bahia - Brasil, v. 3, n. e8590, p. 1-26, 2020.



ISSN: 2595-4881
DOSSIER TEMATICO
~edu ENSENANZA DE CIENCIAS Y EDUCACION MATEMATICA

Key words: Higher Education; Physics; Energy Conservation; Theoretical-methodological
triangulation.

Introduccion

En los dltimos afos, distintos investigadores han argumentado que el discurso
cientifico en si involucra el uso flexible de mudiltiples representaciones y los estudiantes
necesitan poder entender y vincular diferentes representaciones para desarrollar una
comprensién mas profunda de los conceptos cientificos (TREAGUST et al., 2012).

Zaluski y Oliveira (2018), afirman que la tendencia contemporanea muestra una
practica educativa involucrada en cambiar el contenido y la forma de evaluar, considerando
los propdsitos de la ensefianza.

Dentro de este marco, el papel de la investigacion es crucial para desarrollar
estrategias y metodologias activas para una educacion comprometida, promoviendo la
construccién de entornos de aprendizaje significativos. En el presente estudio, se propuso
la conservacidn de la energia como eje de ensefianza de fisica en carreras de ciencias de la
salud, vinculando el modelo de investigacion con un cuadro epistemoldgico de corte
constructivista (DUIT; TREAGUST, 2003; WIDODO, 2004). Asi, el aprendizaje se entiende
como la labor del estudiante que construye sus propios conocimientos sobre los cimientos
de un saber ya preexistente, partiendo de ese saber hacia el saber cientifico a construir
(DUIT; GROPENGIERER; KATTMANN, 2005).

El entorno de ensefianza y aprendizaje adoptado se concibié como un espacio con
estrategias genéricas de ensefianza, adaptadas al comportamiento del estudiante,
posibilitando diferentes formas de aprender, implementando diversas actividades
presenciales con complemento de instancias virtuales. Desde esta concepcidn, se reconoce
que la ensefanza es una actividad compleja que requiere variadas decisiones sobre el
terreno y respuestas a las necesidades de aprendizaje continuo de los estudiantes. Es esta
complejidad, y su naturaleza interaccional y dinamica, lo que motivo la eleccidon de la Teoria
de la actividad (ENGESTROM, 1999) para explorar su desarrollo.

El estudio formd parte de un trabajo de tesis de Doctorado en Educacién en Ciencias
Experimentales, cuyo objetivo fue resignificar la ensefianza de fisica en ciencias

de la salud, con la conservacion de la energia como nucleo de la educacién. Se
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desarrollé en el marco del proyecto de investigacion PICT 0594-2016, de la Agencia Nacional
para la promocidn de la ciencia y la tecnologia.

Para la presente investigacidon se propuso como objetivo: valorar indicadores de
pertinencia del modelo educativo adoptado, a través de una triangulacidon tedrico-

metodoldgica.

Ubicacidn espacial de la investigacion e historia Institucional

El trabajo de investigacion se desarrollé en la Republica Argentina, dentro del dmbito
de la Universidad Nacional del Litoral (UNL), en la Facultad de Bioquimica y Ciencias
Bioldgicas (FBCB), especificamente con estudiantes de la carrera de Licenciatura en
Nutricién (LN).

Desde 2005, cuando se inicia la carrera de LN ha sido, dentro de la FBCB-UNL, Ia
carrera con mayor ndmero de ingresantes. Esto habla del interés que despierta en los
estudiantes la nutricion con todas sus connotaciones, tema que ha cobrado una relevancia
sustantiva en los ultimos afos.

En el primer afio de la carrera, se cursa la materia Fisica General y Termodinamica,
durante catorce (14) semanas, correspondiendo las primeras seis semanas al médulo Fisica
General y las semanas restantes al médulo Termodinamica.

La asignatura se implementd durante el periodo 2005-2010 bajo la modalidad
exclusivamente presencial, con clases tedricas expositivas, ausencia de instancias de
laboratorio experimental y evaluacién bajo el sistema de opcién multiple (multiple choice).
Durante el citado periodo, un porcentaje nunca mayor al 30% del total de inscriptos
promociond la materia.

Teniendo en cuenta lo mencionado, y sabiendo que, tal como sostiene Camilloni
(2016), uno de los fuertes reparos que recibe la formacién universitaria actual surge de la
falta de relacién que existe entre la ensefianza de las disciplinas basicas y el empleo que se
hard luego de esos conocimientos, se realizé un andlisis exhaustivo de las posibles causas
de esta situacion desde la disciplina, el curriculo, la Institucidn y sus protagonistas
inmediatos -estudiantes y docentes-, desde lo pedagdgico, social e Institucional, para asi

poder generar una propuesta tendiente a fortalecer el proceso educativo.
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Se consideré lo complejo de establecer relaciones entre los conocimientos
cientificos y los procesos cotidianos, requiriendo de un nivel de comprension y claridad,
tanto del léxico cientifico como del uso cotidiano del lenguaje, para poder establecer
analogias pertinentes y ejemplos claros (SOLBES; TORRES, 2012).

En consonancia con lo mencionado por Zalusky y Oliveira (2018), se implementé una

propuesta educativa con eje en el Principio de Conservacion de la Energia.

La propuesta educativa

La ensefianza y aprendizaje de fisica se entiende como una actividad educativa, que
requiere de: la adquisicidn de conocimientos y competencias genéricas y especificas;
capacidad practica en la actividad cientifico-investigadora; -actitudes y valores, que en su
conjunto posibiliten apreciar los beneficios de la ciencia y los inconvenientes del uso
irresponsable de los conocimientos cientificos.

Dentro de este marco, luego de un andlisis diagndstico, se llevé a cabo la
reestructuracion del programa de la asignatura y de su concepcion didactica, tomando
como eje de ensefianza y contenido estructurante el principio de conservacidn de la energia
(PCE), como principio unificador en toda la Fisica y contenido articulador con otras
asignaturas de la carrera (ORTIGOZA; ODETTI; LLOVERA-GONZALEZ, 2018).

El PCE se abordd desde el inicio, comenzando con un enfoque general que toma en
cuenta la conservacion, transferencia, transformacién y degradaciéon de la energia. En
consonancia con lo recomendado por Gutiérrez-Berraonda et al. (2018), se analizaron los
tipos de energia involucrados para diferentes procesos en nutricién humana.

A partir del PCE, se profundiz6 en conceptos fundamentales de dindmica,
cinematica, conservacion de la masay la energia para fluidos, asi como conservacién de la
cargay la energia en circuitos eléctricos, aplicando modelos didacticos analdgicos.

La propuesta contempld entornos de aprendizajes presenciales y virtuales,
entendiendo que existen distintas instancias en la construccién compartida del
conocimiento, generando un contexto motivador que favorezca el aprendizaje

significativo. Los materiales disefiados implicaron un trabajo dulico que propicid
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la ejercitacion de destrezas cientificas en los estudiantes, que se profundizaron con
complemento de actividades virtuales, durante el cursado de la asignatura.

En la figura siguiente, se ilustra la propuesta educativa implementada.

Figura 1. Propuesta educativa 2011, 2012, 2013

Principio de Conservacidn de |a Energia (PCE) como eje de ensefianza

- Desde PCE hacia dinémica y cinematica
% | -Desde PCE hacia conservacian de masa y energia fluidos
- Desde PCE hacia conservacion de carga y energia eléctrica

Topicos

- Resolucion de problemas en pequetnios grupos
- Trabajo en laboratorio experimental

- Multiples instancias virtuales

- Co-avaluacion y autoevaluacion

Actividades

Enserianza para la comprension - Aprendizaje activo

Fuente: Autoria propia (2019)

Referentes tedricos de la investigacion

Para poder abordar la investigacion se han establecido como referentes tedricos
fundamentales:

El modelo de reconstruccién educativa (DUIT, GROPENGIEBER Y KATTMANN, 2005),
ofreciendo una visién profunda sobre la naturaleza interdisciplinaria de la investigacion en
ciencias de la educacidén, tratando de equilibrar las cuestiones relacionadas con los
contenidos de las ciencias y los problemas educativos, favoreciendo el desarrollo de niveles
satisfactorios de alfabetizacidn cientifica.

La teoria del aprendizaje significativo de AUSUBEL (2002), segtin menciona:

...La experiencia humana no solo implica pensamiento, sino también afectividad y
Unicamente cuando se consideran en conjunto se capacita al individuo para
enriquecer el significado de su experiencia. Para entender la labor educativa, es
necesario tener en consideracién tres elementos del proceso educativo: los
profesores y su manera de ensefiar; la estructura de los conocimientos que

conforman el curriculo y el modo en que éste se produce y el entramado social en
el que se desarrolla el proceso educativo.
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La tercera generacién de la teoria de la Actividad (ENGESTROM, 1999), estudiando las
tensiones estructurales acumuladas. Por ejemplo, por la introduccién de una nueva
tecnologia en un sistema determinado, que no solo producen perturbaciones y conflictos,
sino también conducen al surgimiento de soluciones innovadoras para resolverlas. Se traté
de interpretar -a partir de la Teoria de la Actividad- las relaciones entre ensefianza y
aprendizaje, entendido como un sistema de actividad de acuerdo a lo postulado por
Engestrom, quien sostiene que:

“La actividad se realiza mediante una constante negociacidén, orquestacién y lucha
entre las distintas metas y perspectivas de los participantes", “(...) la construccion
de objetos mediada por artefactos (...) es un proceso dialogal y en colaboracién
donde distintas perspectivas (... )y voces (... ) se encuentran, chocan y se fusionan.
"El objeto de la actividad es un blanco en movimiento que no es reducible a
objetivos conscientes a corto plazo” (ENGESTROM, 1999, p.19-38).

Duit (2006), sobre la base de las ideas de Shulman acerca de conocimiento
pedagdgico del contenido (CPC), elabora el constructo de reestructuracion educativa. Para
el autor el proceso de reestructuracion parte del andlisis de la estructura del conocimiento,
tal como es enunciado en el escenario original. Al andlisis primario se le suma el estudio de
su relevancia educativa.

Para ello se hizo necesario conocer en profundidad el contenido desde el drea ala
que corresponde, asi como las ideas que distintos sujetos del quehacer educativo aportaron
a la tematica. Lo mencionado dio lugar a la reestructuracién del contenido a ensefiar y de
las estrategias a implementar. Durante este recorrido fue necesario esforzarse siempre por
entender la situacion cambiante, junto con las percepciones y emociones de los

participantes, para desde ese lugar remodelar la teoria de la accion.

Metodologia

Se realizé una investigacion educativa teniendo como objeto de estudio las
relaciones entre la ensefianza y el aprendizaje de Fisica en la carrera de LN, con eje de
ensefianza en la conservacion de la energia.

La metodologia adoptada fue de tipo pluri-metodoldgica, recogiendo aportes del

disefo cualitativo en la interpretacion y contextualizacion de los datos, aportes
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del disefio cuantitativo buscando singularidades, recurrencias y tendencias a lo largo del
tiempo, para lograr reconocer caracteristicas estructurales del objeto de estudio.

Para abordar el objeto de estudio se constituyeron como unidades de analisis: -
antecedentes sobre la ensefianza de Fisica en carreras de ciencias de la salud y el
tratamiento del principio de conservacién de la energia en libros de texto de Fisica; - el
modelo adoptado para la ensefianza de Fisica desde la creacidn de la carrera de LN en 2005
a 2010 inclusive; - el disefio curricular y la planificacién de asignaturas de LN; - la nueva
propuesta didactica y su implementacion desde 2011 a 2013 inclusive; - las voces de
estudiantes, graduados, docentes y coordinador de LN.

La poblacidn total de la investigacion fue de 376 alumnos totales, inscriptos en Fisica
cursando el 1er. afio de la carrera de LN, con quienes se implementd la propuesta didactica
durante 2011,2012y 2013. Estos estudiantes participaron de evaluaciones diagndstico previo
cursado y de solidez, luego de seis meses de haber finalizado el cursado de la asignatura.

Se realizaron encuestas sobre importancia de contenidos de Fisica en LN a 166
alumnos avanzados y 104 graduados. Se llevaron a cabo entrevistas en profundidad
semiestructuradas a 6 docentes y a la coordinadora de LN.

El disefio multiple, como mencionan Tashakkoriy Teddlie (2003), requiere por parte
del investigador un trabajo con técnicas y procedimientos provenientes de enfoques tanto
cualitativos como cuantitativos durante todo el proceso de investigacion; desde la idea o
planteamiento del problema, hasta el andlisis de los datos e interpretacion de los
resultados, pasando por la mayor parte de las fases o momentos en la labor investigativa;
este disefio se hace operativo a través de la estrategia técnica de triangulacion.

En el proceso de triangulacion realizado, se pudieron valorar:

Instancias previas a la implementacién de la propuesta:

- Opiniones de graduados recientes (104 Licenciados en Nutricién), surgidas de una
investigacion realizada por PAULINI y DEZAR (2016), con el propdsito de describir la
valoracién de graduados sobre la formacién de grado recibida.

- Encuestas de opinidn a 166 alumnos avanzados de LN, acerca de contenidos de

fisica recuperados en asignaturas posteriores y su importancia.
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- Andlisis de planificaciones de asignaturas de LN, en relacién a contenidos de fisica

recuperados.

Instancias durante el cursado de la propuesta implementada:

- Evaluaciones diagndstico previas al cursado de las cohortes 2011, 2012 y 2013, sobre
conocimientos y competencias con que los estudiantes ingresan a la asignatura.

- Encuestas de opinidn durante el cursado de los distintos espacios de ensefianza
desarrollados, obtenidas del sistema SIU Guarani'y el Entorno Virtual-UNL.

- Resultados de evaluaciones finales de la asignatura, y su relacién con la propuesta

educativa.

Instancias posteriores al cursado de la propuesta:

- Pruebas de solidez, desarrolladas 6 meses después de finalizar el cursado de Ia
asignatura, para las tres cohortes en estudio.

- Entrevistas en profundidad a docentes y coordinadora de la carrera de LN, en

relacién a contenidos de fisica recuperados y su importancia.

Resultados

Instancias previas a la implementacién de la propuesta:

- Opiniones de graduados recientes:

Se recabd informacién de la valoracién de 104 graduados de LN, que cursaron Fisica
General y Termodindmica con la propuesta tradicional (periodo 2005-2010), en respuesta a
la consigna: Materias o contenidos de la carrera de grado que consideran que no resultaron de
utilidad en el ejercicio profesional; 48,4% (50 profesionales) respondié que las materias que
no resultaron de utilidad se encontraban en el ciclo basico de la carrera, las mas sefaladas
fueron: Fisica General y Termodindmica (1er. afo)y Fisicoquimica biolégica (2do. afio).

- Encuestas de opinién a alumnos avanzados de LN:

Serealizaron encuestas a 166 alumnos avanzados de LN (72 estudiantes encuestados

afno 2014, 51 estudiantes encuestados afo 2015 y 43 estudiantes encuestados afo 2016),
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acerca de contenidos de fisica recuperados en asignaturas posteriores y la importancia de

los mismos. A continuacidn se muestran los principales resultados:

Figura 2. Contenidos recuperados. Encuesta de opinién a alumnos avanzados LN 2914, 2015, 2016
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Fuente: Autorfa propia (2019).

Los contenidos que en mayor medida se recuperaron en la carrera - de acuerdo a las
respuestas de estudiantes avanzados - fueron los relacionados con la conservaciéon de la
masa en fluidos y conservacion de la energia y sus transformaciones. El contenido que
consideraron de mayor importancia fue el de conservacién de la energia y sus
transformaciones.

- Planificaciones de LN en relacidn al objeto de estudio:

Uno de los fuertes reparos que recibe la formacién universitaria actual surge de la
falta de relacidn que existe entre la ensefianza de las disciplinas bdsicas y el empleo que se
hard luego de esos conocimientos. Respecto de esta cuestion, es necesario preguntarse,
en las planificaciones de las asignaturas estan planteadas temdticas que se recuperan de
asignaturas precedentes?, ;cudles se consideran de apoyo para el desarrollo de distintas
asignaturas?

Intentando dar respuesta a estas preguntas, en relacion a los contenidos
de la disciplina Fisica General y Termodinamica (FGyT), se realizé un estudio sobre
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las planificaciones del total de las asignaturas y se encontrd que de las 36 planificaciones de
materias obligatorias, en 23 de éstas se encuentran contenidos recuperados de Fisica

General, segun la siguiente distribucidn:

Figura 3. Planificaciones de asignaturas. Recuperacién de contenidos disciplina FGyT

Distribucién de contenidos recuperados

=
[=]

g 9
2 8 B Ciclo Inicial
e 7
o 6
a 5 B Ciclo Superior
< 4
g 3 O Optativas
] =
4
o 1 1 1 | - 1
Energia, Fluidos Electricidad Magnitudes,
conservacion y errores de
degradacidn medicién

Contenidos
Fuente: Autorfa propia (2019).

En la figura 3 se observa que los contenidos sobre energia, su conservacion y
degradacion presentaron el mayor porcentaje de recuperacion, siendo desarrollados en
ciclos inicial, superior y en materias optativas (47% de las asignaturas de LN contienen en
sus planificaciones temas relacionados; dentro de este porcentaje la mayor incidencia se
encuentra en el ciclo superior de la carrera).

Lo anterior pone de manifiesto la importancia del concepto de conservacion de
energia, en intima relacidon con las planificaciones de las asignaturas, tanto de manera
transversal como longitudinal. Se evidencié concordancia con las opiniones de alumnos
avanzados, quienes destacaron la recuperacion del concepto de conservacion de energia 'y

transformaciones, como también su importancia.

Instancias durante el cursado de la propuesta implementada:

- Evaluaciones diagndstico previas al cursado de las cohortes 2011, 2012 y 2013:

Se llevd a cabo una evaluacidn diagndstica a los estudiantes que cursan el 1er.
semestre de la carrera de LN, para las tres cohortes en estudio, los que resultan potenciales

alumnos para la asignatura Fisica General y Termodinamica (FGyT), acerca de la
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cedu

situacion de los estudiantes frente al conocimiento y al desarrollo de competencias
transversales tales como:

- Andlisis e integracion de conocimientos a situaciones de la vida cotidiana (Conexién
con el entorno fisico);

- Habilidades l6gico-matematicas: capacidad de conexidn — cambios y relaciones
(Relaciones matemadticas);

Dicha prueba exploratoria sobre conocimientos y competencias se encuentra
disponible en Anexo 1.

Utilizando el programa SPSS se estudiaron los estadisticos descriptivos, obteniendo
los valores detallados en la tabla siguiente.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de Notas finales y notas de cada competencia evaluada durante prueba
diagndstico 2011, 2012 y 2013.

Nota|Nota| Nota Conexion | Conexion | Conexi6n Relaciones | Relaciones | Relaciones
. X X conel con el con el . P .
final | final | final matema- matema- matema-
entorno entorno entorno . . .
2011 | 2012 | 2013 ticas 2011 ticas 2012 ticas 2013
2011 2012 2013
Minimo| o (o] 5 o] o] (o] o o o
Media 30,04/30,33 32,09 | 36,70 34,63 39,94 21,47 14,63 18,84
Mediana25,0028,00| 29,50 36,00 35,00 36,00 0,00 0,00 0,00
AmI[c)llt. 25 | 18 25 15 16 22 50 25 25
Sx  |16,45| 15,6 | 18,51 13,32 13,82 15,24 36,71 34,31 35,46
Maximo| 72 | 85 80 72 86 86 100 100 100

Fuente: Autorfa propia (2019).

Del analisis de los estadisticos descriptivos se destacd:

- Distribucién asimétrica para las notas finales y notas de las categorias en las
distintas cohortes.

- La nota final para la cohorte 2013 presentd el mayor promedio (32,09).

- La categoria que presentd el mayor promedio fue conexién con el entorno para la
cohorte 2013 (36,70).

- La categoria que presentd menores valores promedio fue relaciones matematicas
(14,63), correspondiente a la cohorte 2012.

Del andlisis de los datos se desprende que 31% de los alumnos que realizaron la

prueba diagndstico durante 2011, 2012 y 2013, presenta ideas correctas sobre
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transformaciones y conservacién de la Energia, 22% ha adquirido habilidades [dgico-
matemadticas mientras que solo el 8% de los estudiantes posee ideas correctas sobre
aplicacion de Fuerzas y movimiento.

Se concluye que el ejercicio que requiere interpretar el movimiento a partir de las
interacciones del cuerpo en estudio (ejercicio 4) es el que presenta mayor dificultad, por lo
que se elaboraron estrategias didacticas, que abordaron el tema partiendo de Ia
conservacion de la energia, lo que segun los resultados de las notas de cada ejercicio
resultaria adecuado para lograr un aprendizaje significativo, a partir de los conocimientos
previos de los alumnos participantes.

- Encuestas de opinidn durante el cursado de los distintos espacios de ensefanza
desarrollados, obtenidas del sistema SIU Guarani'y el Entorno Virtual-UNL:

Respecto de las instancias presenciales:

De acuerdo a las valoraciones presentadas, los estudiantes al finalizar el cursado
manifestaron en elevado porcentaje (superior al 82%) que las actividades propuestas para
los espacios presenciales de laboratorio, coloquio y teoria, resultaron integradas y de
utilidad.

En la figura 5 se registraron las opiniones de los estudiantes sobre su participacion

en la instancia de laboratorio experimental.

Figura 5. Participacién en instancias presenciales. Encuesta SIU Guarani.

Participacion en Laboratorio

3o —

5 —

20 —
37
5 3 —
25

3 4

Sin 1 2 3 Muy
participacidn protagonista

Fuente: Autoria propia (2019).

El 68% de los participantes manifesté una elevada participacion en la actividad de

laboratorio.
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Con respecto a la actividad de consultas, si bien mostraron interés en adicionar mas
horarios de consulta cercanos al parcial, se evidencié por las respuestas que solo el 32%
considerd esencial dicho espacio.

Vale destacar también que -en las sugerencias- algunos estudiantes propusieron un
cambio en la evaluacidn del sistema en cuanto a la regularizacién de la asignatura y a la
modalidad de la evaluacion (si bien la propuesta contemplaba evaluacién formativa y
sumativa, durante los afios 2011, 2012 y 2013 la evaluacién continud realizandose al finalizar
el médulo de Fisica y bajo la modalidad opcién miltiple).

Respecto de las instancias virtuales:

Las actividades del curso FGyT para el Entorno Virtual- UNL, (EV-UNL) fueron: -
cuestionarios sobre situaciones problematicas; - simulaciones de experimentos virtuales
interactivos; - problemas con distintas cuestiones por resolver y/o calcular; - foros para
interactuar entre alumnos y docentes; - libros interactivos donde se recuperan contenidos
de estudios precedentes.

A continuacion se muestran resultados de acuerdo a los registros del EV-UNL, y
resultados de encuestas de opinién a alumnos sobre las instancias virtuales, luego del
cursado de la asignatura.

Las secciones mas consultadas se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 2. Porcentaje de ingreso a cada actividad, segun EV-UNL.

Seccion Participacion (%)
Pagina Web Energia y Transformaciones 78
Cuestionario 69
Respuestas a Cuestionario 59
Foro de Intercambio de Ideas 55
Problemas 43

e- books De24as55

Foros de Problemas 18

Fuente: Autorfa propia (2019).
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La primera de las actividades, Sobre Energia y sus Transformaciones, incluyé videos,
recuperando experiencias realizadas en los laboratorios presenciales, enlaces a paginas
Web de otras universidades con simulaciones interactivas, lo que promovid interés en los
participantes de la actividad. De acuerdo a lo registrado en las encuestas de opinién un
elevado porcentaje de alumnos - mayor del 60% - considerd a las simulaciones interactivas
la actividad que resulté mads interesante en la propuesta, ya que:

Se puede profundizar en el tema de una manera divertida

Contestaba preguntas practicando a través de las animaciones

Las respuestas de los estudiantes indicaron que, a través de la actividad, se promovié
la reflexidn y el aprendizaje.

- Resultados de evaluaciones finales de la asignatura, y su relacién con la propuesta
educativa:

En el grafico siguiente se muestra el porcentaje de alumnos que promocionaron el

mddulo Fisica General, desde la creacidn de la carrera (afio 2005) hasta afio 2017 inclusive.

Figura 4. Porcentaje de alumnos promocionados FGyT. Periodo 2005-2017.

Porcentaje de alumnos promocionados

E 8o 65 P

w || i

E 60 - -

g ® 18 = 2 18 | _
20 10 15 u — — 1

Ario de cursado

Figura 4. Planificaciones de asignaturas. Recuperacién de contenidos disciplina FGyT
Fuente: Autoria propia (2019).

En la figura 4 se observa:
- 1a 6 inclusive, porcentaje de alumnos promocionados que cursaron la asignatura

en el periodo previo a la propuesta motivo de investigacién (2005 a 2010).
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-7 a9 inclusive, porcentaje de promocionados a partir de implementar la propuesta
educativa; se muestran datos de afios 2011 a 2013, donde la evaluacidn de regularizacién y
evaluacidn final se siguid realizando con examenes de opcién multiple.

- 12 y 13, porcentaje de promocionados siguiendo con la propuesta educativa; se
muestran datos de afnos 2016 a 2017, donde la evaluacién se cambié de acuerdo a la
propuesta educativa mencionada.

Como se destaca en la figura anterior, el porcentaje de promocionados en el mddulo
Fisica General ascendié a valores superiores a 60%, a partir de que se implementd la
evaluacidn segun lo planificado y consensuado con los estudiantes: a la regularizacion se
accedid de acuerdo a asistencias y evaluacion formativa durante el desarrollo de actividades
de laboratorio y coloquio, en el examen final se cambid la modalidad de opcién muiltiple por
resolucion de problemas, donde se valoraron los procedimientos utilizados y los resultados

obtenidos.

Instancias posteriores al cursado

- Pruebas de solidez para cohortes 2011, 2012 y 2013:

Luego de seis meses de finalizado el cursado de la asignatura, se efectuaron pruebas
de solidez a estudiantes para cada una de las tres cohortes en estudio (2011, 2012, 2013),
buscando interpretar el grado de competencias y conocimientos alcanzado, como también
su relacion con los resultados de las pruebas diagndstico realizadas.

Se tomaron el nimero de respuestas que correspondian al mismo estudiante parala
prueba diagndstico y para la evaluacidn de solidez respectiva, por lo que pudieron
registrarse para cohorte 2011, 65 casos, para cohorte 2012, 34 casos y para cohorte 2013, 44
casos, correspondiendo a los alumnos que accedieron a desarrollar ambas evaluaciones.

Al realizar el procesamiento y el andlisis de los resultados obtenidos, se efectud la
prueba ANOVA de un factor para comparar los intervalos tanto diagndstico como solidez y
entre ellos.

Comparacidn entre notas y categorias de las tres cohortes:

Se determinaron las medias de las notas finales y las medias de las notas de las

categorias (Relacion con el entorno; Conocimiento de la ciencia) de cada una de
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las cohortes. Al realizar la prueba de ANOVA se comprobd que la nota final y la nota de cada
una de las categorias Inter-grupos (diagndstico y solidez) presentaron un nivel de
significancia p < 0,05.

Los resultados se detallan en la tabla siguiente:

Tabla 3. Prueba ANOVA de un factor para evaluaciones diagndstico y de solidez 2011, 2012 y 2013.

ANOVA
Suma de cuadrados | gl | Media cuadrdtica F |Sig.(p)
Nota final Inter-grupos 45758,997| 5 9151,799| 31,062 4.10%
Intra-grupos 82496,625/280 294,631
Total 128255,622| 285
Relacion con contexto Inter-grupos 39855,623| 5 7971,125| 26,268 9,6.102>
Intra-grupos 84968,013(280 303,457
Total 124823,636 285
Conocimiento de la ciéncia Inter-grupos 31320,193 5§ 6264,039| 23,036/ 2,3.10™
Intra-grupos 76137,452(280 271,919
Total 107457,645| 285

Fuente: Autorfa propia (2019).

Lo anterior permitid asumir que existe diferencia entre las medias de los grupos
(entre evaluacidn diagndstico y evaluacion de solidez) al menos para una de las cohortes.

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacidon diagndstico y evaluacion de
solidez, realizada 6 meses después de que el estudiante ha aprobado la asignatura se pudo
comprobar que:

- se obtuvieron diferencias significativas (teniendo en cuenta nivel de significancia
0,05) entre las evaluaciones diagndstico y las evaluaciones de solidez, lo que supone un
aprendizaje significativo de conocimientos y competencias.

- Entrevistas en profundidad a docentes y coordinadora de la carrera de LN, en relacion
a contenidos de fisica recuperados y su importancia:

A fin de identificar puntos de encuentro y/o singularidades entre las opiniones de
alumnos y docentes se transcriben algunas de las frases significativas (unidades de
identificacion) obtenidas en las entrevistas en profundidad realizadas a la coordinadora de
LNy a seis (6) docentes de ciclo inicial y superior de la carrera:

Acerca de recuperacion de contenidos disciplinares:

Creo que todos los conceptos nombrados en el cuestionario presentado, son
recuperados en distintos espacios curriculares en mayor o menor medida. Coordinadora de
LN y docente de Practica Profesional, materia de 5to. afo.
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Los conceptos estdn, los utilizo pero sin nombre ni apellido... volvemos a explicar toda
la parte de f.e.m., flujo de electrones, la energética de la célula, anabolismo y catabolismo,
respiracidn y fotosintesis. Docente de Biologia General, materia de 1er. afio y de Biologia
Celular y Molecular, materia de 2do. afo.

El tnico tema que recuperamos es transformaciones energéticas en distintos sistemas.
Docente de Quimica Bioldgica, materia de 2do. afio.

El principio de conservacidn de la energia...Estamos como que tocando el tema, no
decimos en Fisica vimos tal concepto pero si estamos aplicando lo que se dio en Fisica. Docente
de Fisiologia General y Evaluacion Nutricional, materia de 3er. afio.

Acerca de importancia de los contenidos y su fundamentacion:

Son todos importantes, para considerar las acciones del metabolismo y accion dindmica
especifica de los alimentos, entendiendo entre otras cosas, el comportamiento y relaciones
entre materia, energia y espacio. Coordinadora de LN.

El mds importante para mi es Conservacion de la masa y de la Energia porque son temas
muy gruesos, fundamental por su relacién con procesos metabdlicos. Docente de Biologia
General, y de Biologia Celular y Molecular.

Transformaciones energéticas podria ser un contenido fundamental en lo que respecta
a metabolismo para quimica bioldgica. Docente de Quimica Bioldgica.

El principio de conservacién importante como nexo con materias posteriores. Docente

de Fisiologia General y Evaluacion Nutricional.

Puntos de encuentro y singularidades de las distintas voces de la comunidad

Los resultados evidenciaron un marcado registro de contenidos recuperados en
relacion a conservacion de la energia en distintos sistemas, tanto en lo expresado por
alumnos como por docentes y coordinadora de la carrera.

Se presentaron coincidencias, con respecto a porque se considera fundamental el
concepto de conservacién y transformaciones, valorado desde la relacién con otras
materias de la carrera (por los estudiantes), como también fundamental para la
comprensidn de diferentes procesos metabdlicos (valoracién docente).

Un elevado niimero de alumnos (40 estudiantes) considerd este contenido como

importante, debido a su relacién con la profesidn futura.
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Sin embargo, 19 estudiantes del total de encuestados manifestaron que los
contenidos de la disciplina no resultan importantes ni presentan relacion con la carrera.
Cabe mencionar que de los 19 estudiantes, 18 cursaron la asignatura en el periodo previo a

la implementacion de la propuesta educativa motivo de investigacion.

Primeras Reflexiones

Posterior al andlisis y reflexidn de la triangulacidn realizada, se evidencio:

Elevada adhesidn a la propuesta desde las encuestas de opinidn durante el cursado,
tanto por los espacios de ensefianza propuestos, como por la calidad y pertinencia de los
materiales de ensefianza.

Marcada participacion en las instancias virtuales, como estrategia que permite
profundizar en la autogestion de conocimiento y en la situacién de cada estudiante frente
al aprendizaje.

Tensiones respecto al sistema de evaluacidon, que pudo ser valorada, colaborando en
la modificacién del sistema de evaluacidn.

Mejora en los resultados académicos, dando lugar a un porcentaje mayor de 60% de
alumnos promovidos, a partir de la modificaciéon del sistema de evaluaciéon de manera
integral con la propuesta educativa.

Aprendizaje significativo que pudo evidenciarse de manera estadistica, comparando
las medias entre las evaluaciones diagndstico y evaluaciones de solidez, para cada una de
las cohortes en estudio (2011, 2012 y 2013).

Elevada adhesidn a la propuesta desde las opiniones de estudiantes avanzados,
docentes y coordinadora de la carrera, considerando al principio de conservacion de la
energia como el mayormente recuperado en las asignaturas posteriores, de gran
importancia desde el punto de vista de la articulacion, como de las relaciones con la
profesidon futura.

Al analizar los resultados, en base a la teorfa de la actividad (TA) de Engestrom,
surgen tensiones en los sistemas de actividad que se manifestaron en las voces de los
estudiantes, al hacer referencia al sistema de evaluacién para la regularizacién del médulo

de Fisica General y el sistema de evaluacidn final. Estas tensiones pudieron ser
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recogidas para promover, de acuerdo a la TA, situaciones tendientes a optimizar el proceso

educativo.

Conclusiones

La fortaleza de la triangulacidn, en los procesos de investigacion y en la aceptacion
de los resultados, esta dada por la manera contextualizada de tratar el tema en estudio. La
interpretacion no tiene una sola via para analisis y capta las diversidades aun de los
fendmenos complejos, superandose asi la forzada simplicidad a que pueden inducir
configuraciones metodoldgicas unitarias. Provee un complejo sistema de interpretacion,
mostrando la consistencia y l6gica que se desprende de cada uno de los pasos y de cada
uno de los sectores de donde provienen los datos, las conjeturas y los resultados (DONOLO,
2009).

Por medio de la metodologia implementada, se pudieron captar las diversidades de
los sistemas de actividad en estudio en interrelacidn, el sistema de actividad estudiante-
espacios de aprendizaje y el sistema de actividad docentes- asignatura.

Se pusieron en evidencia las tensiones propias de sistemas en expansion, dando
lugar a modificaciones en actividades presenciales y en las instancias de evaluacién de la
asignatura. Se posibilité transformar el sistema de actividad y transformar y expandir,
potencialmente, los objetos de la actividad.

Se propusieron nexos con otras disciplinas de manera transversal y longitudinal,
contribuyendo a la mejora del proceso educativo.

Coincidiendo con Pozo y Gémez Crespo (2006), se concibe un modelo de educacién
en ciencias basado en la integracidon y reestructuracién de los conocimientos y/6
concepciones alternativas en el marco de las teorias cientificas.

No puede existir esfuerzo por aprender, si un estudiante no hace suya la
problematica de un tema que requiere ser aprendido. De ahi la importancia de que el
docente no sélo domine el saber cientifico que es objeto de la ensefianza, ni sélo se apoye
en las teorias cognitivas o del aprendizaje que le permitan explicar cémo es el proceso de
construccion del conocimiento por parte de un sujeto, sino que tenga una adecuada

formacidn en el debate didactico contemporaneo, para que pueda formular una
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situacién de aprendizaje que articule problemas del contexto con saberes (DIAZ BARRIGA,

2011).
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ANEXO 1

Prueba Exploratoria sobre Conocimientos y Competencias Licenciatura en Nutricidn

Problema 1: EL EJERCICIO FiSICO (extraido de pruebas PISA 2006)

El gjercicio fisico practicado con regularidad, pero con moderacion, es bueno
para la salud.

¢Qué sucede cuando se ejercitan los musculos?

a) Marca con un circulo la respuesta correcta, S o No, para cada afirmacién.

¢Sucede esto cuando se efercitan los musculos? ¢St o No?
Los musculos reciben un mayor flujo de sangre. Si/ No
Se forma grasa en los musculos, SI / No

b) Justifica tus respuestas.

Problema 2: LATIDOS DEL CORAZON (extraido de pruebas PISA 2009)

Por razones de salud la gente deberia limitar sus esfuerzos, al hacer deporte, por
ejemplo, para no superar una determinada frecuencia cardiaca.

Durante afios la relacién entre la méxima frecuencia cardiaca recomendada para una
personay su edad se describia mediante la férmula siguiente:

Maxima frecuencia cardiaca recomendada = 220 - edad

Investigaciones recientes han demostrado que esta férmula deberia
modificarse ligeramente.
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La nueva férmula es la siguiente:

Mdxima frecuencia cardiaca recomendada = 208 - (0,7 x edad)

Un articulo de periddico afirma: “El resultado de usar la nueva férmula en vez de la
antigua es que el maximo ndmero recomendado de latidos cardiacos por minuto disminuye
ligeramente para los jévenes y aumenta ligeramente para los mayores.”

¢A partir de qué edad aumenta la maxima frecuencia cardiaca recomendada como
resultado de introducir la nueva férmula?
Escribe tus calculos.

Problema 3: CAMBIO IMPOSIBLE (extraido de “Iniciacidn a la fisica en el marco de la teoria
constructivista”, 1992)

B) RIFLE

A)
— BOMBILLA =
(7} 1003 =403 ,ﬁfgfﬂzooy-zsol
\gf

encrgfa  encrgla ( / energia energia de

(elécuicay  (luz) TR Sl
movimieato
CENTRAL D)
© 280000 J ~70000 J ALTAVOZ
encrgla energfa 3 J{"’ 051 ;
(combustible) (eléctrica) energla  energla

(eléctrica) (sonido)

a) (Cudl de los cambios de energia A, B, C, D, no podra ocurrir nunca?
b) Justifica tu eleccién.

Problema 4: MOVIMIENTO DE UNA PELOTA EN EL AIRE Extraido de Viennot, Tesis
doctoral en “La atencion a las dificultades en el aprendizaje de las ciencias experimentales”
Benarroch Benarroch, 2003.
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@

Marca en el dibujo cudl 6 cudles son la(s) fuerza(s) que actua(n) sobre la pelota que
Pedro lanza

hacia arriba cuando:

a) la pelota estd subiendo,

b) la pelota esta en el punto mas alto y

¢) la pelota esta bajando.
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