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RESUMEN

Los estudiantes que actualmente transitan las aulas son los llamados Nativos Digitales, es decir las
primeras generaciones que han crecido envueltas por medios digitales. Todas sus actividades rondan a
través del uso de telefonia celular, Tablet, Pc y cualquier medio que les permita una rapida comunicacion.
Con el fin de incorporar al aula esta tecnologias, es que el Grupo de Investigacion IEC ha desarrollado e
implementado diferentes estrategias didacticas, a saber: el uso de la plataforma Moodle para el
seguimiento y evaluacion de las actividades realizadas; el empleo de programas interactivos para auto
evaluacion (Hot Potatoes); utilizacion de sensores y adquisidores de datos para el desarrollo de
laboratorios reales y simulaciones para laboratorios virtuales.

El disefio de este material se realizd en el marco referencial de la teoria de Aprendizaje Significativo
Critico propuesta por Marco Antonio Moreira.

Todas las actividades se desarrollan en un marco cooperativo, con los contenidos adecuadamente
organizados, siendo pertinentes y relevantes en cada tema, permitiendo al estudiante manejar sus tiempos
de aprendizaje.

Ademas, se favorece en los estudiantes el desarrollo de las competencias propias de un profesional
creativo y participativo incluyendo la ejemplificacion de conceptos fisicos y quimicos en aspectos
tecnologicos puntuales.

PALABRAS CLAVES: Estrategias didacticas, fisica, quimica, NTIC, experiencia docente.

DEVELOPMENT OF TEACHING STRATEGIES THINKING OF DIGITAL
NATIVES IN THE BASIC SCIENCE AREA

ABSTRACT

Students who pass our classrooms are called Digital Natives, ie the first generations who have grown up
enveloped by digital media. All their activities range through the use of mobile phones, Tablet PC and
any means that enable rapid communication.

In order to incorporate this technology into the classroom it is that our research group has developed and
implemented different teaching strategies, namely: the use of the Moodle platform for monitoring and
evaluation of activities; the use of interactive programs for self-evaluation (hotpot); using sensors and
data acquisition devices for the development of real labs and simulations for virtual laboratories.

The design of this material was carried out in the reference framework of the theory of Meaningful
Learning Critical, proposed by Marco Antonio Moreira.

All activities are developed in a cooperative framework, with properly organized contents , being
pertinent and relevant in each subject, enabling students to manage their learning time.

In addition, students favor the development of creative and participatory professional skills by including
exemplification of physical and chemical concepts in specific technological aspects.

KEY WORDS: teaching strategies, physics, chemistry, NTIC, teaching experience.
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1. INTRODUCCION

Puede considerarse al aula como un escenario cuyos actores son docentes y estudiantes que interactlan
entre si. La razon de ser de su interrelacién, es cumplir con el objetivo del proceso de ensefianza y
aprendizaje. En este complicado proceso existen acciones del docente que estan orientadas a lograr tal
objetivo. Pero como en toda actividad humana, las acciones de los individuos son susceptibles de ser
mejoradas en pos de hacer mas eficiente algin aspecto de tal actividad [1], [2].

Las estrategias usadas y los diferentes mecanismos adoptados, teniendo en cuenta los tiempos de
asimilacion y adaptacion de los estudiantes en general, se basaron en:

El planeamiento: realizado bajo un estricto trabajo de programacion de actividades y tareas a ser
ejecutadas durante el ciclo lectivo, sufriendo modificaciones durante el transcurso del afio a fin de tener
en cuenta los tiempos de los estudiantes. No se pretende mejorar improvisando sino planificando.

La accion: basada en la actitud de llevar a cabo las tareas planificadas respetando los tiempos pautados.
La verificacion: realizada a partir de mediciones y observaciones estadisticas y de entrevistas y encuestas
a los estudiantes.

La actuacion: basada en las decisiones correctivas y de mejora, que surgen de la interpretacion de los
indicadores provenientes de la verificacion.

2. MODELO DE CATEDRA

A fin de que los estudiantes adquieran no solo conocimientos académicos sino también las competencias
necesarias acordes a las exigencias actuales, es que se ha planteado un modelo de Céatedra que involucre
diferentes momentos pedagogicos:

e Explicaciones tedricas mediante el uso de pizarrén y/o presentaciones en PowerPoint.
Explicacién de problemas tipicos en pizarron.
Demostraciones de experiencias fisicas o quimicas.
Trabajos en equipo desarrollados por los estudiantes que luego son expuestos por los mismos.
Desarrollo de problemas de 1apiz y papel bajo un continuo monitoreo del docente, en grupo e
individualmente.

e Desarrollo de trabajos de laboratorio que son la base de la confeccion de un informe que los

estudiantes deben entregar a la Catedra.

e Uso de animaciones y simulaciones en tiempo de explicacion de algunos temas.
Estos momentos pedagdgicos son, en lo posible, realizados en el mismo espacio fisico, y con la
participacién activa de todo el equipo docente, que de esa manera pueden organizar e intercambiar sus
roles adaptdndose de manera activa a los requerimientos del proceso de ensefianza aprendizaje y los
tiempos de los estudiantes.
A fin de optimizar el rendimiento de los tiempos aulicos, esas clases tedrico practicas estan organizadas
sobre la base de un mecanismo de estudio previo, discusion, profundizacion y aplicacion de los
conocimientos en clases presenciales y laboratorios, y posterior ejercitacion individual mediante la
implementacién del sistema MOODLE®. Este sistema brinda la posibilidad de generar un escenario
virtual donde los estudiantes son enfrentados a diferentes situaciones problematicas, permitiendo
monitorear en forma sistematizada y automatica el trabajo que alli realicen.

El material didactico desarrollado tendiente a la conceptualizacion de los temas tratados tomando como
marco referencial la teoria de Aprendizaje Significativo Critico propuesta por Marco Antonio Moreira [3]
El aprendizaje significativo critico, segun el autor, es aquella perspectiva que permite al sujeto formar
parte de su cultura y, al mismo tiempo, estar fuera de ella. Se trata de una perspectiva antropoldgica en
relacion a las actividades de su grupo social, que permite al individuo participar de tales actividades, pero,
al mismo tiempo, reconocer cuando la realidad se esta alejando tanto que ya no se esta captando por parte
del grupo.

Con el fin de facilitar el aprendizaje significativo critico, el autor propone algunas estrategias para su
implementacion en el aula desde un enfoque critico teniendo presente lo que ocurre normalmente en ella.

! https://moodle.org/?lang=es
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1. Principio de la interaccién social y del cuestionamiento. Ensefiar/aprender preguntas en lugar de
respuestas. La ensefianza no debe basarse en dar respuestas dadas, sino por el contrario la interaccion
docente estudiante se basara en el intercambio de preguntas. Cuando un estudiante formula una pregunta
relevante, apropiada y sustantiva, esta utilizando su conocimiento previo de forma no arbitraria y no
literal, y eso es evidencia de aprendizaje significativo critico; un aprendizaje liberador, critico, detector de
idioteces, engafios, irrelevancias.

2. Principio de la no centralidad del libro de texto. Uso de documentos, articulos y otros materiales
educativos. La utilizacion de articulos cientificos, cuentos, poesias, peliculas, dibujos animados, entre
otros facilita el aprendizaje significativo critico. La mayoria de los libros de textos recomendados para las
asignaturas por lo general presentan respuestas acabadas dando la falsa expectativa de ser los conocedores
de la verdad.

3. Principio del aprendiz como perceptor/representador. La discusién no debe centrarse en torno a la
recepcion pasiva del conocimiento, sino en la actividad del estudiante en lo que refiere a su capacidad de
percepcion y representacion de los nuevos conocimientos. Las percepciones del estudiante sobre el nuevo
conocimiento dependerdn de sus percepciones previas. Dado que el docente, también, es un perceptor
entonces la comunicacién solamente sera posible en la medida en que ambos busquen percibir de forma
semejante los materiales educativos del curriculum.

4. Principio del conocimiento como lenguaje. La ensefianza de cualquier asignatura implica la ensefianza
de su propio lenguaje, es un modo de ver y conocer el mundo a través de ese lenguaje. El conocer un
nuevo lenguaje implica posibilidades de percepcion. Cuando el estudiante no puede atribuir significado a
las palabras, u otros signos propios de la asignatura, el aprendizaje no es significativo. El aprender un
nuevo lenguaje debe estar mediado por el intercambio, la clarificacion y la negociacion que se hace a
través del lenguaje humano. Todas nuestras acciones estan medidas por el lenguaje. Cuando el estudiante
no puede atribuir significado a las palabras el aprendizaje no es significativo. Por otro lado, las palabras
no son “la cosa”. Esto es de fundamental importancia para entender la subjetividad de los significados y
su variabilidad.

5. Principio del aprendizaje por el error. El errar forma parte de la naturaleza humana, entonces se puede
aprender del error. Pensar que no existe el error implica aceptar que la verdad es absoluta, que el
conocimiento es permanente. Buscar sistematicamente el error es pensar criticamente, es aprender a
aprender, es aprender criticamente encarando el error como algo natural y aprendiendo a través de su
superacion

6. Principio del des aprendizaje. El aprendizaje significativo ocurre cuando podemos relacionar el
conocimiento previo con el nuevo conocimiento. Pero si el conocimiento previo nos impide captar los
significados del nuevo conocimiento, se hace necesario un des aprendizaje. Esto se refiere a no usar como
anclaje el conocimiento previo para el nuevo conocimiento. Ademas, el des aprendizaje permite olvidar
aquellas estrategias y conceptos que dejan de tener relevancia.

7. Principio de incertidumbre del conocimiento. Las definiciones, preguntas y metaforas son los
elementos del lenguaje que nos permiten construir una visién del mundo. El aprendizaje significativo
critico ocurre cuando el estudiante comprende que las definiciones son creaciones humanas, que lo que se
sabe tiene origen en preguntas y que el conocimiento es metaforico. EI conocimiento es incierto pues
depende de las preguntas que se hacen sobre el mundo y las respuestas que se dan dependen de las
observaciones del mundo, que son funcién del sistema de simbolos del observador. Las definiciones son
Gtiles solo en el contexto que fueron realizadas. Es un conocimiento incierto, podria ser diferente si las
definiciones fueran otras. Las metaforas forman parte del conocimiento. La metafora del sistema
planetario para representar un atomo, la metafora del flujo de agua para entender la corriente eléctrica son
solo algunos ejemplos de lo planteado. El conocimiento dependerd de la metéfora utilizada, por lo tanto
serd incierto.

Con el fin de lograr un aprendizaje significativo critico debe abandonarse algunas concepciones
instauradas en las instituciones educativas como ser: la idea de que existe una verdad absoluta, fija e
inmutable; que la educacion se basa en responder correctamente; que el conocimiento se transmite.

Pero también deben instalarse otras, como ser: aprender y ensefiar; hacer preguntas en lugar de dar
respuestas; utilizar diferentes materiales educativos y no solamente libros de textos; comprender que
somos perceptores y representantes del mundo; que el significado esta en las personas, no en las palabras;
que se puede aprender del error; que los conceptos y estrategias irrelevantes se olvidan; que las preguntas
son instrumentos de percepcién y que las definiciones y las metaforas son instrumentos para pensar.

3
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La secuencia didactica se desarroll6 repensando el lugar del estudiante; un individuo con conocimientos
ya adquiridos, con un sistema de valores que puede expresarlos, utilizarlos, evaluarlos, si se le deja el
lugar vy el tiempo para ello. Se incentiva al estudiante a expresar sus conocimientos, reduciendo el tiempo

de explicacion del docente.

El trabajo aulico fue medido por diferentes propuestas didacticas, a saber:

Utilizacion de medios de proyeccion: ppt, simulaciones y videos; discusion de situaciones
problematicas a través de pizarras electrénicas. Bajo la consigna de reduccién al minimo posible
de las exposiciones docentes fin de permitir la participacion activa de los estudiantes.

Uso de la plataforma “Moodle” tiene como objetivo incentivar el estudio fuera del horario
lectivo y el seguimiento de la materia, logrando asi que al momento de la evaluacién no sea tan
agotadora para el estudiante lo extenso y complejo de la asignatura, como ha sucedido afios
anteriores segln nuestra experiencia. A su vez facilitd el seguimiento del desempefio de cada
uno en su adquisicién de conocimientos, ya que con dicha plataforma se puede conocer de
manera muy simple como es el desenvolvimiento de cada estudiante. Se realizaron cuestionarios
sobre cada topico a tratar estando orientados a fijar los conocimientos basicos e importantes de
cada tema, permitiéndoles evacuar sus dudas a la siguiente clase en caso de tenerlas. El sistema
permite detectar falencias generales para ser reformuladas, ademas de individualizar las
dificultades de aprendizaje que permiten desarrolla actividades particulares atendiendo a la
diversidad.

También se creé un foro en la misma plataforma para que los estudiantes pudieran debatir
abiertamente, ya sea con sus compafieros o con los docentes del curso, los temas en los que
tuvieran dudas, asi como también aportar material de interés al curso y asistir en el proceso de
aprendizaje-ensefianza.

La experiencia requiere un compromiso continuo no sélo de los estudiantes sino de todos los
docentes del curso, que suman ésta a las otras tareas que desarrollan durante la clase, sobre todo,
por los tiempos que deben emplear para las correcciones individuales como a la confeccién de
los cuestionarios.

Realizacion de ejercicios interactivos, a través de la pagina WEB del Grupo IEC? que permiten la
autoevaluacion del estudiante, brindando ademaés respuestas que completen su formacion [4]
realizados con software gratuito (Hot Potatoes)®.

Se gener6 un espacio en Internet de rdpida comunicacién que permitiera el intercambio de
material didactico. De entre todas las posibilidades que brinda la red, se opt6 en particular por la
utilizacion de los BLOGS, medio de comunicacion que dada la simpleza en su creacion ha
posibilitado la difusién de informacion cientifica debida y no debidamente documentada. Este
medio abrié la posibilidad de un contacto dindmico y constante en el tiempo en la relacion
docente — estudiantes, y estudiantes — estudiantes, mas alla de la relacion aulica fisica [5]

Las actividades de laboratorio fueron puestas bajo uso en casi la totalidad de las clases, sea para
mostrar experiencias que confronten saberes previos e inviten a la reflexion, o para que los
estudiantes releven datos que les permitan manipular los elementos para obtener conclusiones
dando origen a la elaboracién de los respectivos informes [6].

La incorporacion de sensores de fuerza, de presion, de movimiento, de rotacion, de corriente,
voltaje, campo magnético, temperatura, pH, etc. que, por medio de interfaces, se conectan en las
PC permiten obtener rapidamente los datos y analizarlos. Ver Figuras 1y 2.

También se han empleados registros fotograficos y de video, a partir de los cuales, con software
especifico, es posible obtener datos y procesarlos. Para cada uno se ha disefiado una ficha
docente indicando las posibles modalidades y metodologia de aplicacion. Como ejemplo, la
determinacion experimental del campo magnético y Movimiento Armdnico Amortiguado,
Tension y fuerza neta con y sin roce, Movimiento Circular [7].

2 http://www.frlp.utn.edu.ar/materias/iec/multchoice.html
¥ https://hotpot.uvic.ca/
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Figura 2: PANTALLA INICIAL MOODLE DE LA FRLP Y ANIMACION EN UN HIPERMEDIA

Las experiencias de laboratorio incluyen una presentacion oral del tema del equipo de trabajo, lo cual les
demanda expresarse correctamente en funcion del lenguaje del area, ademas de comprender que las
definiciones son creaciones humanas y que muchos modelos son metaféricos. Al intentar comunicar sus
ideas a sus pares, los estudiantes intentan compartir significados, y se pone en marcha un complejo
intercambio de percepcidn y representacion [8, 9, 10]



/-' del 21 al 25 de noviembre de 2016
/’-- 1 8 CONVENCION CIENTIFICA

DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA  ANIVERSARIO
PALACIO DE CONVENCIONES DE LA HABANA UJ ae

\

4. INTEGRACION VERTICAL Y HORIZONTAL

Un hecho ampliamente observado en las aulas de ingenieria es la gran desercion de estudiantes durante
los primeros afios. Esto puede deberse a que en los primeros afios no encuentran una vinculacion entre sus
motivaciones como futuros ingenieros y los contenidos desarrollados en las asignaturas basicas. Es por
esto que se plantea la necesidad de incluir temas de vanguardia en el area de la Ingenieria que
involucrasen conceptos acordes a los de la asignatura. A modo de ejemplo se puede mencionar la
experiencia realizada con referencia la tecnologia termosolar. Considerando el contexto socio-cultural en
el que la crisis energética es una problematica instalada, los aportes que se realicen en los primeros afios
de su carrera seran relevantes para su futura inclusion en el mercado laboral.

El tema incluye principalmente conceptos opticos, termodindmicos y eléctricos. La meta que se plante6
fue presentar una situacion problematica, fuera de las situaciones tradicionales de la bibliografia de la
catedra [11] [12] en donde los estudiantes calcularon las caracteristicas elementales de una planta
termosolar utilizando la informacion propia del area, la ya adquirida en otras asignaturas [13] y también la
informacién encontrada en sitios web de calidad académica y profesional verificada.

Esta estrategia puede constituirse en la motivacion necesaria en las primeras etapas del estudio
universitario, logrando captar el interés de los estudiantes. (Figura 3)

Figura 3. GRUPO DE ESTUDIANTES PREPARANDO LA MAQUETA PARA LA EXPOSICION.

5. SISTEMA DE SEGUIMIENTO IMPLEMENTADO

La mecénica de seguimiento se llevd a la practica mediante la confeccion de una base de datos sobre la
cual se volco toda la informacion recopilada tal como asistencia, puntajes obtenidos en las evaluaciones,
entrega de informes de laboratorio, realizacion de las actividades en MOODLE, entrega de préacticos,
exposicion de temas especiales, etc., en forma permanente durante todo el afio lectivo.

Del andlisis de los datos colectados se pudo observar que durante los primeros meses, la curva de
aprendizaje responde en forma normal a cualquier actividad, la cual demanda un tiempo para entrar en un
régimen estable. Durante los meses intermedios se identificé una tendencia negativa, momento en que se
tomaron ciertas medidas correctivas. Es asi que se reforzaron con actividades adicionales a fin de
fortalecer los contenidos con mayor dificultad para su comprensidn. En todo el proceso existié una
importante realimentacién entre docentes y estudiantes, hecho que se considera clave.

Al finalizar la cursada se realizé una encuesta via mail, anénima, sobre la modalidad de trabajo de la
Catedra, aqui se describen algunas respuestas.
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En la figura 4 se puede observar como repercutié en los estudiantes la forma de trabajo de la Cétedra.
Para responder esta pregunta se les pidié tuvieran en cuenta el tiempo de exposicion, las experiencias de
laboratorio, las explicaciones y predisposicion a contestar preguntas, entre otros.

Buena 42%

W

Muy Buena 58%

Figura 4: Evaluacion de la forma de trabajo de la Catedra.

Con respecto a si los medios informaticos de comunicacién fueron utilizacion en forma adecuada y Utiles
para su actividad académica (figura 5), se pudo observar que los estudiantes se identifican con esta
modalidad de trabajo tan vinculada a su vida no académica.

Si, pero podria
mejorar; 10%

Si es util; 90%

Figura 5: Utilizacion de medios informaticos por la Céatedra.

6. CONCLUSIONES

La experiencia obtenida durante los dltimos afios en los cursos en los cuales se ha implementado este
sistema, ha permitido mejorar el engranaje (Figura 6) el cual ha tenido sus origenes hace un tiempo.
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Figura 6: ESQUEMA DEL MODELO DE CURSO. LOS ALUMNOS TRANSITAN, CADA SEMANA, LOS DIFERENTES
ESPACIOS PEDAGOGICOS, GRUPALES E INDIVIDUALES, CON AYUDA DE DOCENTES Y SOPORTES DIDACTICOS.

La implementacion del sistema de seguimiento, produjo un impacto positivo en la forma con la que la
Cétedra manejo la organizacion de las diferentes actividades. Facilitd la forma de identificar aquellos
momentos en los que los estudiantes comenzaban a manifestar dificultades.

Muchos estudiantes han encontrado que las actividades via Moodle les sirve tanto para su auto-
evaluacion, como para incentivar su insercién en el curso y, en pos de asegurarse una nota conceptual que
los ayude a afrontar con méas seguridad las evaluaciones, se disponian al estudio cotidiano. Esto se
evidencié en una mayor asistencia y participacion en las clases y en los resultados de las evaluaciones de
acreditacion.

En general se observo que el aprendizaje propiciado por los EVA (Entornos Virtuales de Aprendizaje)
permite que el estudiante organice libremente su tiempo de estudio, puede ampliar temas de su interés, en
otras palabras, puede autogestionar su aprendizaje. Ademas, el sistema de respuesta (retroalimentacion)
instantanea asi como la discusion entre estudiantes, mediada por el docente, favorece la motivacion y
refuerza el aprendizaje.
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