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Introduccién

El reto que presentan las Instituciones de Educacién Superior en el siglo XXI, es su
transformacién hacia una Universidad de educacion abierta para el aprendizaje a lo
largo de la vida, con nuevas modalidades de ensefianza aprendizaje, orientadas hacia
la formacion a la carta. En el @&mbito docente, se tienen que atender una gran variedad
de problemas derivados de la globalizacion. Por mencionar algunos, se tiene la
demanda de servicios educativos, la calidad, eficiencia y pertinencia, la diversificacion
de programas, flexibilidad curricular y rendicion de cuentas, la movilidad estudiantil,
modernizacién de los métodos, contenidos, medios y recursos del aprendizaje, transito
de modelos academicistas y tecnoldgicos hacia modelos humanistas y criticos, de los
procesos de ensefianza hacia los del aprendizaje y de estos hacia el autoaprendizaje,
del aprendizaje individual hacia el aprendizaje colaborativo, interactivo y distribuido, de
los productos hacia los procesos, del aprendizaje especifico hacia el general, de la
memorizacién hacia el desarrollo de habilidades de pensamiento, de la transmision
hacia la generacion y construccion del conocimiento, de un mundo analdégico hacia una
era digital e interactiva, del aula hacia el espacio virtual, de la evaluacién del producto

hacia la evaluacion compartida y autoevaluacion del proceso.

La Universidad de Sonora, conciente del enorme reto que enfrenta en su etapa de
consolidacion, ha asumido su responsabilidad y ha tomado las medidas conducentes,
encaminadas a atender el desafio que se le presenta. Una de estas medidas, y que se
relaciona tanto con la educacion como con en el aprendizaje, es la aprobacion del

nuevo modelo curricular, que centra la atencién en el alumno.

Sin embargo, en el modelo, se vierten los lineamientos generales que cada
Departamento debe retomar en sus reformas curriculares, siendo competencia de las
disciplinas realizar los nuevos planes y programas de estudio. De igual forma, la
elaboracion de los programa de estudio, son competencia del conjunto de profesores,

quiénes tendran que llevar a la practica las intenciones educativas.
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En la figura 1, se presenta la organizacion, componentes, elementos y contenidos
principales, que se consideraron para formular el presente trabajo, el cual comprende

tres capitulos:

1. Justificacion
2. Fundamentos tedricos y metodoldgicos
3. Propuesta

Donde se consideran la teoria y practica de:

o Procesos de innovaciéon educativa.
o Tecnologia Educativay,

o Teoriay disefio curricular.

El primero, se enfoca hacia el centro educativo, se atiende el proceso mismo de

innovacion desde una perspectiva integradora o estratégica.

El segundo, ademéas de contener algunas fases de los procesos de innovacion, se
atienden los medios y recursos pedagogicos, representados por las Nuevas

Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (NTIC).

En el tercero, se atienden las fuentes tradicionales del curriculo: Fuente Sociopolitica,

Fuente Psicopedagdgica y Fuente Epistemoldgica.

En la primera de estas fuentes, que corresponde al primer capitulo, se hace un andlisis
de las politicas e intenciones educativas, plasmadas en documentos oficiales en cinco
niveles: internacional, nacional, estatal, institucional y departamental. El propdsito de los
cuatro primeros, es realizar un analisis de tendencias, fuerzas, actores y factores que
contextualizar el quehacer académico de las Instituciones de Educacion Superior. En el
nivel departamental, se realiza un estudio diagndéstico de la eficiencia del proceso de
ensefianza aprendizaje en el area de servicios, hacia donde va dirigida la presente
propuesta. En él, se corroboran estudios sobre la calidad del proceso ensefianza
aprendizaje, referido a indicadores de aprovechamiento, eficiencia, repeticion y
desercion. Se culmina este primer capitulo, con la definicion, pregunta de investigacion

e intencién de la propuesta.



En materia de disefio curricular, el orden de las fuentes es el descrito con anterioridad,
sin embargo, para asegurar el éxito de la propuesta, las dos ultimas se postergan hasta
el final del segundo capitulo, el cual se inicia con los fundamentos tedéricos de los

procesos de innovacion, avanzando a continuacion con la Tecnologia Educativa.

En la primera seccién del capitulo dos, se exponen los fundamentos tedricos y
metodoldgicos de los procesos de innovacion, enlazados éstos, con el capitulo anterior,
mediante los procesos de reformas e intenciones educativas de la fuente sociopolitica.
En esta primera seccidn, se hace una aproximacion tedrico conceptual a la definicion de
innovacion en educacién. Se revisan las perspectivas u orientaciones del proceso que
se pretende mejorar, asi como los modelos, estrategias y fases que se habran de seguir
para su adopcién. Todo proceso que se inicie, debe incluir una evaluacion con el fin de
retroalimentar el proceso mismo, dando respuesta a las dimensiones constitutiva,
axiologica, ideoldgica, politica, contexto cultural, estratégica y la biografica o personal,
que, desde los procesos de innovacion, atienden y dan respuesta al qué, por qué, para
qué, donde, cdmo y quién. En ese sentido, la primera seccion culmina con la adopcién

de un instrumento de evaluacion.

En la segunda seccion del capitulo dos, se aborda la Tecnologia Educativa, en funcién
de las politicas educativas que mencionan la modernizacion de los métodos, medios y
recursos educativos para el aprendizaje, desde las perspectivas de las NTIC, Internet y
las nuevas modalidades de ensefianza aprendizaje. La intencion de incluir esta seccion
es que con estos recursos, se pueden atender algunas tendencias de los sistemas
educativos: expansion cuantitativa, diversificacién, flexibilizacion, restricciones
financieras, internacionalizacion, regionalizacién y marginacién. Pero no implantar por
gue es la moda, se tienen que fundamentar desde su teoria y practica, disefio,
desarrollo, utilizacién, administracion y evaluacion, principales dominios del campo de la
Tecnologia Educativa, la cual proporciona los fundamentos tedricos y metodoldgicos
para implantar cursos en linea, que en primera instancia, se ofrezcan como
complemento a la educacion escolarizada presencial, en tanto se adquiere experiencia

en sistemas totalmente abiertos y a distancia.



En la tercera seccién del capitulo dos, se revisa el mads complejo de los temas: el
alumno, su saber ser, su saber conocer, su saber hacer, su saber convivir y su saber
emprender (Delors, 1996). Intenciones educativas que para el profesor se resumen en
las siguientes interrogantes: ¢ Como potenciar el desarrollo integral del alumno? ¢ Coémo
es posible que adquiera las tres esferas del conocimiento (conceptuales,
procedimentales y actitudinales)?

Antes de continuar con el contenido de esta seccion, por la importancia del tema y su
relacion con la primera y quinta seccion de este mismo capitulo, hacemos una pausa

para mencionar lo siguiente:

En las fuentes que estaban a nuestro alcance (Sacristan, 1981; Stenhouse, 1991;
Zabalza, 1993; Gil, 1993; Torre, 1994; Havelock, 1995; Hernandez & Sancho, 1996;
Coll, 1997; Nieda & Macedo, 1997; House, 1998; Diaz Barriga, 1998; Tejada, 2000;
Fullan & Stiegelbauer, 2000; Casarini, 2001) se encontraron tres lineas que guian los
procesos de accidn hacia un mismo fin comun: las intenciones educativas, el alumno,
su aprendizaje. Aungque con diferentes orientaciones y enfoques, las tres emplean la
misma estrategia: el curriculo. Las divergencias radican en que; unas centran la
atencién en el centro educativo (proceso), otras en los profesores (ensefianza) y la

tercera directamente en el alumno (aprendizaje).

La primera vertiente, tiene su fundamento y sustento tedrico en el cambio educativo, en
los procesos de innovacion. Para el disefio y desarrollo curricular, considera por igual a
profesores, alumnos, administracion y comunidad local. Su foco de atencién son los

procesos de innovacion.

Las otras dos, presentan ciertas convergencias. Se abordan desde el paradigma
constructivista y se sustentan en las fuentes del curriculo. Divergen a su vez, en cuanto

a la hegemonia del enfoque tedrico.

Por un lado, se tienen a los profesores e investigadores que defienden el curriculo
desde la epistemologia de la ciencia, desde la naturaleza misma del conocimiento, su

metodologia. Dos elementos que se conjugan para dar un tercero: coherencia del



proceso de ensefianza. Esta linea, sin descuidar el proceso de aprendizaje, centra su
atenciéon en la investigacion de la practica educativa por parte de los profesores que

ensefan ciencia.

Por el otro lado, se tienen a los psicologos, que desde su disciplina, buscan privilegiar la
fuente psicopedagogica. Otorgan mayor relevancia a los procesos cognitivos, con el

foco de atencion en los procesos mentales, en la cognicion del alumno.

Desde cualquiera de las tres corrientes curriculares, se da respuesta a las interrogantes
referidas al por qué y para qué ensefiar aprender, qué ensefiar aprender, cuando
ensefar aprender, como ensefiar aprender y qué, cdmo y cuando evaluar el proceso de

aprendizaje.

Regresando al contenido de la tercera seccion del capitulo dos, ademas de su
relevancia por centrar la atencion en el alumno, por las derivaciones y enfoques del
Nuevo Modelo Curricular de la Universidad de Sonora, reviste atencidén especial para la
misma Universidad. La complejidad a la que se hizo referencia, no es Unicamente por
las dos interrogantes planteadas. Es la formacion del personal docente, en quiénes se

delegan las tareas de redisefiar cursos con el nuevo enfoque.

Para dar cuenta de la interrogante ¢como aprende el alumno?, en esta seccion tres, se
revisan los paradigmas y teorias del aprendizaje, en especial la corriente o teoria
constructivista, que es la imperante en la actualidad y que estd marcando la pauta sobre
como ensefar-aprender y que estrategias utilizar, para ensefar-aprender. En esta
misma seccion, se revisan las concepciones previas o teorias alternativas de los
alumnos, para a partir de ellas, disefiar actividades que le resulten significativas en un

marco de aprendizaje social mediado.

La cuarta y ultima seccion del capitulo dos, tiene el propdsito de que la propuesta sea
consecuente con los niveles educativos antecedentes. Se revisa el estado del
conocimiento en materia de ensefianza aprendizaje de las ciencias, con atencion
especial a innovaciones, experiencias e investigaciones que se han y estan realizando

en educacién béasica a nivel nacional. En funcidon del estado del conocimiento, se



reflexiona sobre las tendencias de la enseflanza aprendizaje de las ciencias, finalmente,
se hace una recapitulacion de la didactica de la Fisica, y los problemas que se

presentan para el aprendizaje de los contenidos, que se intenta aprendan los alumnos.

En el tercer y ultimo capitulo, se presenta la propuesta para el redisefio de cursos de
Fisica en el modelo curricular, se continua con la discusion de la propuesta de modelo,
su respectivo modelo estratégico de puesta en operacion, los avances logrados hasta el
momento como proceso de innovacion educativa, y se concluye con las reflexiones

finales, las aportaciones y tareas pendientes por desarrollar.



CAPITULO |

Justificacion: la necesidad de cambio educativo.

1. Introduccioén

Las reformas al Articulo Tercero de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, implican la responsabilidad Constitucional, por parte de las autoridades
gubernamentales, de otorgar una escolaridad minima de 9 afios. Esto puede ser
posible, ya que el indicador demogréfico de fecundidad, tiende a la baja, por lo que no
se espera un crecimiento como el registrado en décadas pasadas en el nivel de
primaria (Consejo Nacional de Poblacion [CONAPOQ], 2003). En la ultima década, este
nivel ha llegado a una estabilizacién en alrededor de 14.5 millones de estudiantes
(Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2004), donde la desercién y reprobacion

tienden a la baja, en tanto que la eficiencia terminal tiende a subir (SEP. 2001).

En el nivel de secundaria, en la década anterior, la poblacion estudiantil se incremento
en un 24.34 por ciento (SEP, 2004) y continuara asi en el corto plazo, en parte, por el
cumplimiento Constitucional, y por otra, por el incremento de los niveles de escolaridad
demandados por el mercado laboral. Ante esta situacion, la poblacion se ve obligada a
continuar sus estudios (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura [UNESCO], 1998a), con la aspiracion de obtener el grado de
Licenciatura, por lo que la demanda de servicios educativos del nivel secundaria, se

trasladara al nivel medio superior y posteriormente, en un mediano plazo, al superior.

Las enormes diversidades culturales, sociales, politicas, ideologicas y geograficas
(Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economico, [OCDE], 1997), asociadas
con la escasez de recursos econémicos, infraestructura y personal calificado, con el
sistema educativo convencional, impiden al Estado Mexicano atender con propiedad el
precepto Constitucional, referente al nivel secundaria, y mucho menos, la masificacion

que se espera en el nivel medio superior y superior.



En virtud de ello, se requieren estrategias educativas no convencionales, menos
dependientes de tiempo y espacio, y con mayor flexibilidad. Actualmente, se presenta la
oportunidad de incorporar los avances cientificos y tecnolégicos en materia de NTIC,
que posibilitan la instauracién de sistemas abiertos de educacion para la vida, es decir,

como una educacion permanente, continua y recurrente.

Una forma de alcanzar la educacion para la vida, es mediante el disefio de nuevas
modalidades educativas, como la semiescolarizada y la no escolarizada, con variantes
de presencial y a distancia, e incorporar las ventajas que presentan las NTIC para el
disefio de innovaciones horizontales (Tojar, 2000), a nivel de aula, Departamento o
Institucion. Estas innovaciones, pueden ser cursos en linea que en primera instancia,
sean complemento a la educacion escolarizada presencial, en tanto se adquiere la

experiencia para brindarse en sistemas totalmente abiertos y a distancia.

Tal complementariedad, surge de la necesidad de vencer la fuerza de lo social, que se
representa por la resistencia al cambio y la apertura a las innovaciones por parte de los
individuos, grupos, instituciones educativas, obstaculos derivados del mismo proceso

instructivo, del sistema educativo y del sistema social (Tejeda, 1998).

Para vencer esta fuerza social e iniciar las fases del proceso de innovacion:
conocimiento del contexto previo, disefio inicial, diseminacion, adopcion, evaluacion de
los resultados, institucionalizacion y difusion (Tojar, 1999), la estrategia mas socorrida
es sensibilizar y dar a conocer la enorme probleméatica que en materia educativa nos

presenta el futuro en los préximos afios.

No hay que olvidar, que la educacion es considerada el pilar fundamental del desarrollo
sustentable de la humanidad y que, a partir de su masificacion, le ha sido asignada la
responsabilidad de salvar a la sociedad y de rescatar a cientos de millones de nifios y
nifias de la privacion, marginacion y pobreza. En este sentido, es tarea primordial hacer
concientes a los agentes sociales involucrados en el proceso, especialmente a los
profesores -actores inmediatos en quiénes se han delegado esas responsabilidades-,
de la problematica y del oscuro futuro que posiblemente se nos presentard, si no

reorientamos el rumbo de nuestra labor cotidiana. Para avanzar en esta toma de



conciencia, es pertinente revisar los avances alcanzados, las metas que no se lograron
alcanzar, sus causas y razones; para en funcion de ello, aprender del pasado, de los
errores, ya que éstos son una fuente inagotable de aprendizaje (Torre, 1993), por lo que
deben tomarse en consideracion para el planteamiento de nuevos desafios y planes de

accion.

2. Contexto Internacional.

Como resultado de las transformaciones del orden internacional y la globalizacion,
organismos internacionales (Banco Mundial [BM], 1994, 1995, 1998 1999: Banco
Interamericano de Desarrollo [BID], 2000; Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Economico [OCDE], 1997), que enfocaban sus politicas en el ambito
econémico, empiezan a reconocer a la educaciéon como una de las principales politicas
sociales, motor que permitira, crear una mano de obra mejor calificada para mejorar sus

condiciones de vida y abatir el rezago social.

Empiezan a luchar asi contra el rezago social, aparecen estudios, puntos de vista y
orientaciones, que ejercen una poderosa influencia sobre las politicas gubernamentales
(Ulloa, 1999). Asi por ejemplo, el Banco Mundial (1994), desde su punto de vista
econdémico- empresarial, es decir, en funciéon de la productividad y el menor costo por
alumno, sustenta a la educacion basica como prioritaria para el desarrollo econémico y
social. Reafirma su posicion (BM, 1995), bajo el supuesto de que la universalizaciéon de
la demanda en este nivel, proporcionara una mayor escolaridad de la poblacién, que al
poseer conocimientos basicos de lenguaje, ciencias, comunicacion y matematicas, le
permitira adaptarse a la demanda de la economia, coadyuvard al crecimiento

econdmico, a la reduccién de la pobreza, y a tener mejor salud.

Propone como objetivos: a) mejorar la calidad, b) mayor eficiencia y, ¢) aumentar el
acceso y la equidad. Para lograrlo, sugiere las siguientes orientaciones: i)
diferenciacion, ii) diversificacion de las fuentes de financiamiento, iii) establecimiento de
politicas nacionales de mejora, y finalmente, iv) fomentar la relacion entre las

instituciones de educacién superior con el Estado.
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La estrategia que propone, es acelerar las reformas de financiamiento y administracion
del gasto publico, el cual, debe ser ejercido bajo consideraciones econémicas, 0 sea,
segun costo—beneficio, orientandolo por su ineficiencia e inequidad, hacia la ampliacion
de la oferta educativa y al mejoramiento de la calidad de los insumos educativos.

Algunas recomendaciones (BM, 1999) son:

Elevar la calidad pedagdgica
Mejorar la transicion de la escuela al mundo adulto.

Lograr que funcione la descentralizacion.

Qo T ow

Diversificar y reformar la educaciéon superior para mejorar la calidad y
eficiencia.

e. Estimular y evaluar las innovaciones educacionales, especialmente en el uso
de tecnologia para la educacion, identificar las maneras mas eficaces en
funcion de los costos y, usar la tecnologia para aumentar el acceso y mejorar

la calidad.
Por su parte, el BID (2000), propone reformas en:

a. Capacitacion de los profesores y la forma en que son recompensados.
Gestion escolar en los rubros de: autonomia, financiamiento, rendicion de
cuentas y el trabajo en equipo.

c. Elaboracion de materiales de ensefianza.

d. Introduccion de tecnologia educativa.

Otro organismo econdémico internacional (OCDE, 1997), para el caso de México, realizé
un examen de las politicas nacionales de educacion. Uno de los resultados refleja una
bipolarizacién social. Uno de los polos, el mas afectado y mayoritario, presenta un bajo
nivel de escolaridad, eficiencia y calidad, con una clase media y cuadros intermedios,
con insuficiente nivel de formacion y cultura técnica. En contraparte, el otro polo,
restringido y reservado, tiene una elite intelectual y profesional competitiva en el nivel
internacional. Ante la insuficiencia de informacion, propone se generen estadisticas
sobre la demanda, el rezago educativo y el destino de los egresados e invertir en el
sector educativo, privilegiando la expansion cualitativa mediante la diversidad,

diferenciacion y la pertinencia. Del documento, se infiere el fracaso de la movilidad
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social al mencionar que, quienes se inscriben en el sistema educativo nacional, tienen
como meta final la obtencion del grado de Licenciatura. Sin embargo, se encuentran

con los siguientes inconvenientes:

e Elcamino eslargo (16 a 17 afios).

e En el nivel béasico, de cada 100 estudiantes que ingresan, 60 se quedan en el
camino.

e De los 40 que terminan, 25 ingresan al nivel medio superior y egresan 15.

e De los sobrevivientes del nivel medio, 11 ingresan al nivel superior, obtienen
Licenciatura: 2.5 estudiantes, de los 100 que formaron la cohorte de esa

generacion.

Paises miembros de organismos de integracion (Organizacion de Estados
Iberoamericanos, 1994, 2000a, 2000b; UNESCO, 1995a, 1995b, 1996a, 1998a, 2000),
auspiciados por UNESCO, se retnen en 1990 en Jomtien, Tailandia (OEI, 2000a), en
vista de que a mas de 40 afos de promulgada la Declaracion Universal de los Derechos
Humanos, se tenian: problemas de: acceso a la ensefianza y analfabetismo; al
conocimiento impreso y a las nuevas capacidades y tecnologias; nifios y adultos, no
consiguen completar el ciclo de educacion basica y, entre los que lo completan, muchos
no logran adquirir conocimientos y capacidades esenciales. Problemas que si se
atienden, pueden mejorar la calidad de vida de la poblacién, ayudarles a dar forma y
adaptarse a los cambios sociales y culturales. En dicha reunion, se hace la Declaracion
Mundial de Educacion para Todos (EPT) y aprueban un marco de accién con el fin de
alcanzar los objetivos establecidos. Posteriormente, se suscitan una serie de Foros y
Conferencias: Generales, Mundiales y Regionales (Solana, 1999). Surgen de nueva
cuenta: declaraciones, informes, politicas, programas, estrategias y planes de accion en

torno a la educacion.

Después de casi una década de la reunién, Bellamy (1999), Director Ejecutiva de
UNICEF, presenta el informe del estado mundial de la infancia, donde destaca un

retroceso en la educacion.
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En febrero del 2000, en Santo Domingo, Republica Dominicana (OEI, 2000b), se lleva a
cabo una reunién de los paises de América Latina, el Caribe y América del Norte, para
analizar los avances de las politicas educativas en la década de los noventas. Se

encuentran Iogros y reconocen a su vez que existen:

e Altas tasas de repeticion y desercion en primaria, lo que origina, un numero alto de
nifos con sobre-edad y otros fuera de la escuela.

e Bajos niveles de aprendizaje.

e Baja valoracion y baja profesionalizacion de los docentes.

e Persistencia de inequidad en la distribucion de los servicios educativos, en su
eficiencia y calidad.

e Bajos incrementos en los recursos para la educacion y uso ineficiente de los
disponibles.

¢ Insuficiente disponibilidad y utilizacién de las NTIC.

Surge como tarea atender la equidad, la igualdad de oportunidades, la calidad

educativa y la corresponsabilidad social, lo cual trae los siguientes desafios:

¢ Reducir substantivamente la repeticion, la desercidén escolar y la sobre-edad.

e Acceso a educacion de calidad a toda la poblacion, y enfatizar la atencién a las
poblaciones en situaciones de vulnerabilidad.

e Mejorar los programas existentes, crear opciones que den cabida a todos los
jovenes y adultos, especialmente, aquéllos en situacion de vulnerabilidad.

e Formular politicas educativas incluyentes, disefiar modalidades y curriculos
diversificados para atender a la poblacion excluida por razones individuales, de
género, linglisticas o culturales.

e Crear modalidades opcionales.

e Adoptar y fortalecer el uso de NTIC en la gestion y en los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

En abril del 2000, en Dakar, Senegal, se celebra el Foro Mundial de Educacion
(UNESCO, 2000), para realizar una evaluacion de la EPT. Se sefiala que al afio 2000
persisten: problemas de acceso, analfabetismo, discriminacion, deficiencias en la

calidad del aprendizaje, insuficiente adquisicion de valores humanos y competencias,
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escaso acceso a técnicas y conocimientos, necesarios para encontrar empleo y
participar plenamente en la sociedad. Motivos por los que se replantean objetivos a
largo plazo, para mejorar el acceso, el aprendizaje para la vida activa y la educaciéon

permanente.

De la lectura de los documentos revisados, se desprende que las recomendaciones a
acciones prioritarias son producto de las tendencias de los sistemas educativos, que
deberan atender: la expansién cuantitativa, la diversificacion, las restricciones
financieras, la democratizacion, la mundializacion, la regionalizacion, la marginacion y
fragmentacion. Aparece como desafio, el desarrollo humano sostenible (educacion para
la vida), para un crecimiento econdmico al servicio del desarrollo social y la
sustentabilidad ambiental, y responder con calidad, equidad, pertinencia e

internacionalizacion de la educacion (Anexo 1).
2. Contexto Nacional.

El Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 (México, 2001), se orienta en tres ejes
rectores: educacion para todos; educacion de calidad y educacion de vanguardia. Para
darnos cuenta del enorme desafio que no se ha podido cumplir, tomemos uno de ellos:

Educacion Para Todos.

Este era el objetivo de UNESCO (OEI, 2000a), que estipulaba: todas las personas
deberan estar en condiciones de aprovechar las oportunidades educativas, a fin de:
satisfacer las necesidades basicas de aprendizaje (Art.1) universalizar el acceso (Art.3)
a la educacién basica (Art. 5), para lo cual, los paises deberian desarrollar politicas de

apoyo (Art. 8) y movilizar recursos (Art. 9).

En la actualidad, después de mas de una década, el sistema escolarizado, a pesar de
los esfuerzos realizados por las administraciones federales, no ha podido alcanzar tan
deseada meta, ya que, para ello, deberiamos tener una tasa cercana a cero de
analfabetismo. Cifra lejos de alcanzarse, ya que, segun INEGI (200l1a), de una
poblacién total de 97.38 millones de habitantes del pais, 19.7 millones estan en el grupo

(de 6 a 14 afos de edad) de educacion basica, de los cuales, 17.2 millones (87.3 por
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ciento) saben leer y escribir, en tanto, 2.4 millones (12.3 por ciento) son analfabetas.
Con respecto a estas cifras, Tamez Guerra (Garcia, 2003, Agosto 5), titular de la SEP,
manifestd que existen 32 millones de personas con rezago educativo (30 por ciento),
compuesto por: 6 millones de analfabetas, 9 millones sin concluir la educacién primaria,

y el resto, sin concluir la secundaria.

Si por educacion para todos entendemos la universalizacion de la educacion basica,
INEGI (2001b), revela que casi un millén de nifios, entre 6 y 12 aflos de edad, no

asisten a la escuela.

Por su lado, Observatorio Ciudadano de la Educacion (OCE, 2000, Noviembre 23),
hace referencia al rezago educativo. Término que sefiala al conjunto de mexicanos
mayores de 14 afios, que no han terminado los nueve grados de educacion basica
constitucionalmente obligatoria. Indica que, segun su fuente de informacion, el nimero
de rezagados en el 2000, oscila entre 33 y 36 millones de jovenes y adultos, que
incluye analfabetas y mayores de 14 afos, que no concluyeron los niveles de primaria y
secundaria. Estas cifras son alarmantes, representan un tercio de los mexicanos.
Anteriormente (OCE, 1999, Diciembre, 24), refiere que cerca de 430 mil nifios,
abandonan la escuela primaria y, de los que logran egresar de este nivel, 260 mil no se
inscriben en la secundaria, es decir, una desercién de 360 mil jévenes. Esta fuente de
informacion concluye que de persistir estos indicadores, las cifras aumentaran el rezago

educativo, que al final del sexenio alcanzara una cifra de 37 millones.

¢ De que forma podemos alcanzar tan deseada meta de la EPT, si ni siquiera los paises
industrializados la han logrado? Mas aun, en nuestro pais, lo que han hecho las
politicas educativas nacionales es incrementar el rezago educativo, ya que en los cuatro
altimos sexenios, se ha transmitido una carga mas pesada que la recibida. En 1976 el
rezago estaba constituido por 16.9 millones, en 1988 la cifra ascendia a 19 millones, en
1994 era de 21.5 millones, y para el 2006, se espera un incremento tanto en volumen,

como en la naturaleza de la demanda de servicios educativos en los distintos niveles.

Se precisan respuestas educativas, diferenciadas y de calidad, que atiendan

necesidades de formacion segun las diferentes regiones y grupos de poblacién, con
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modalidades educativas que garanticen oportunidades de educacion a grupos de

poblacion dispersa.

Para atender la expansion cuantitativa de los proximos afos, en congruencia con la
vision al afio 2020 (ANUIES 2000), y contar con una matricula nacional cercana a los
tres millones de estudiantes en el 2006, en un sistema Educativo Superior integrado y
de calidad, se propone que: en los ambitos de gobierno, del Sistema Educativo Superior
y especificamente en el Institucional, se consideren los procesos de expansion,
diversificacion y racionalizacidon, que atiendan el incremento de la matricula con mayor
participacion de la iniciativa privada, creacion de IES con nuevas opciones
(semipresencial, abierta y a distancia) y modalidades (profesional asociado y programas
cortos). Para ello, se deberan efectuar estudios de mercado en todos los niveles,
disefiar programas que incrementen la eficiencia terminal, reduzcan la desercion y
reprobacion; regular el ingreso en funcion de méritos e igualdad de oportunidades, con
examenes de ingreso. También se recomienda, establecer politicas institucionales de
cobertura y admision, que tiendan a corregir el desequilibrio, las desigualdades y la
excesiva concentracion de postulantes en ciertas IES y areas de conocimiento,
reajustar su distribucion y establecer limites a la matricula en funcion de planes de

desarrollo, capacidad y maximo crecimiento institucional.
4. Contexto Estatal.

De acuerdo al Xll Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2001b), el Estado de Sonora
tiene con una poblacién de 2 216 969 de habitantes, edad promedio de 23 afios,
esperanza de vida de 77 afos, grado de escolaridad de la poblacion de 15 afios y mas
de 8.4 afos. De acuerdo a otra fuente de informacién (Secretaria de Educacion y
Cultura del Estado de Sonora [SEC], 2004), el rezago educativo es del 31.84 por ciento,
conformado por 706 000 habitantes, de los cuales: 67 000 son analfabetas, 265 000 no

cuentan con primaria y 374 000 sin secundaria.

La revision del Programa de Desarrollo Educativo 1998-2003 (SEC, 1998), refleja la
congruencia con los lineamientos emanados del Programa Nacional (México, 2001), los

gue a su vez, son expresion de las politicas internacionales. Se destaca la educacion,
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como el principal programa social de la politica gubernamental, para la erradicacion de
la pobreza y mejorar la calidad de vida. En el programa, se brindé especial énfasis a la
poblacién marginada que no tiene, o0 no ha concluido su instruccion basica. Se tuvo
como premisa: Educar para la Vida. Sus objetivos eran: la equidad, la calidad y la
pertinencia, las cuales se llevarian a la practica mediante la ampliacion de
oportunidades; el aseguramiento de la correspondencia de la educaciéon con las
necesidades de los educandos y el desarrollo de la sociedad; el incremento de los
indices de aprovechamiento y eficiencia terminal en todos los niveles educativos. Para
ello, se propuso privilegiar: el caracter formativo de la educacion; la modernizacion de
los métodos, contenidos y recursos de la ensefianza; fomento a la superacion y
valoracion del maestro; la innovacidon con el uso de tecnologias y medios de
comunicacioén; el impulso a la autogestion escolar y la participacion social; la equidad y

justicia social y finalmente, la construccion de infraestructura fisica.

En esos ocho propdésitos, se puede apreciar la intencién y preocupacién gubernamental
de la administracién pasada, por estar a la vanguardia de los grandes cambios que se
estan gestando en politica educativa: globalizacién, mayor participacién de los agentes
sociales en todos los &mbitos educativos para la toma de decisiones, descentralizacion,
modernizacién via incorporacién de tecnologias educativa (métodos y NTIC), nuevas
fuentes de financiamiento, programas compensatorios, diversificacién y diferenciacion
en niveles postobligatorios, formacién y valoracién de la profesién docente. En un lugar
preponderante, se encontré la rendicibn de cuentas o accountability, mediante la
evaluacion de los insumos, procesos y productos educativos que intervienen en el

proceso de ensefianza aprendizaje.

Segun el balance del Programa Estatal de Educacién 2004 — 2009 (SEC, 2004), en el
ciclo escolar 2002-2003, el nivel primaria atendié al 91.8 por ciento del grupo etario
correspondiente, el cual asciende a 347 314 niflos en edad escolar. Este nivel presenta
una eficiencia del 89.9 por ciento, desercion del 1.5 por ciento y un indice de
reprobaciéon promedio del 3.2 por ciento. En el nivel secundaria, la poblacion en edad
escolar es de 140 406 nifios, quedan fuera del sistema educativo el 14.5 por ciento. La

eficiencia para este nivel disminuye en 10.6 por ciento con respecto al nivel
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antecedente, se incrementa la desercion al 6.9 por ciento, y sucede lo mismo con la
reprobacién que se ubica en 17 por ciento. La atencion que brinda el sistema, al grupo
de edad correspondiente al nivel medio superior, es del 62.1 por ciento, con una
eficiencia del 55.9 por ciento, desercion del 17.8 por ciento y reprobacion del 35.8 por
ciento. A medida que se avanza en estos tres niveles, la cobertura y la eficiencia
terminal disminuyen, en tanto que se incrementa la desercion y la reprobacién. En estos
tres niveles, la poblacion en edad escolar asciende a 623 802 jévenes, de los cuales,
128 521 (20.6 por ciento) sonorenses quedan fuera del sistema educativo, ya sea por
que no ejercieron su derecho a la educacion, o por desercién. En el Ultimo caso, las
autoridades gubernamentales reconocen la incapacidad del sistema para retener a
todos los jovenes, manifestando que existe desarticulacion entre los niveles, lo que
conlleva a problemas de adaptacion y dificultades de aprendizaje. Reconocen que el

sistema no atiende su derecho a recibir educacion.

Para el nivel Licenciatura, el porcentaje de atencién al grupo etario baja drasticamente
hasta el 27.7 por ciento, atiende a 61 953 alumnos con bajos indices de eficiencia
terminal (SEC, 2004).

En la tabla 1, se presenta el crecimiento poblacional de nivel Licenciatura en el Estado

de Sonora, de acuerdo a dos fuentes de informacion.

Tabla 1. Crecimiento poblacional en Licenciatura en el Estado de Sonora

FUENTE | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002

UNISON' | 35858 | 39429 | 42446 | 45432 | 47783 | 50794 | 56386 | 56546 | 58706 | 61953

CONAPQO? 42837 | 45185 | 47587 | 50794 | 56489 | 59848 | 63308 | 66941

! Elaborado a partir de Informes Anuales de la Universidad de Sonora (Unison, 1999; 2000; 2001a,
2002b, 2003a).
2 CONAPO: en http://www.conapo.gob.mx/m_en_cifras/principal.html|

En la dltima década, si comparamos la poblacion estudiantil de licenciatura en 1993 con
respecto a la del 2002, el incremento es del 173 por ciento, con un crecimiento
promedio anual del 5.86 por ciento. Al presentar los datos anteriores, se puede inferir la
tendencia que seguira la demanda de servicios educativos en el nivel de Licenciatura

en los proximos afos para el Estado de Sonora.
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Gréfica 1. Crecimiento poblacional en Licenciatura en el Estado de Sonora
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En 1999, se observa un crecimiento superior a los anteriores y parecido al que le

precede. Este afio marca dos tendencias, ambas, muestran un crecimiento uniforme y

lineal caracterizado por las pendientes de las rectas. La primera de ellas abarca de

1993 a 1998, en tanto que la segunda del 2000 al 2002. Al calcular sus pendientes -por

medio de ajuste lineal, con el método de minimos cuadrados-, se encuentran los

siguientes valores: 2935 para la primera y 2704 para la segunda. Estos valores indican

el crecimiento anual de alumnos, antes y después de 1999. Si se considera la segunda

tendencia como referencia para las proyecciones en los subsecuentes afos, de persistir

se tendran las siguientes proyecciones para el Estado de Sonora (tabla 2).

Tabla 2. Proyecciones del crecimiento poblacional en Licenciatura en el Estado de Sonora

Afio

Fuente

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

UNISON

64658

67362

70066

72770

75474

78178

80882

83586

86290

88994

CONAPO

69635

72779

74402

76031

77042

79711

82548

85732

Cuya grafica respectiva es:
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5. Contexto universitario.

Desde su nacimiento, la Universidad de Sonora ha sido la principal Institucién de
Educacion Superior en el Estado de Sonora, es la que mas cobertura ha proporcionado
a la demanda estatal, tal y como se refleja en la actualidad, ya que en los ultimos cuatro
afos (cuadro 1), ha atendido, en promedio, al 40 por ciento de los jovenes que cursan
el nivel Licenciatura. En ese mismo periodo, el promedio de alumnos que han aspirado
ingresar es de 8132 alumnos. Mediante examen de ingreso, ha aceptado 5332 y

rechazado al 34 por ciento.

Después de un crecimiento promedio anual de 9.8 por ciento en el periodo 1993-1998,
en los dltimos tres afos, ha logrado estabilizar la matricula en aproximadamente 22 500
alumnos. Para alcanzar esta meta, establecié topes de admision, tendientes a reorientar
la distribucion entre las areas del conocimiento; ordenar su crecimiento y consolidar la
oferta educativa. En el ciclo 2002-2003 atendié una poblacién estudiantil de 22 109
alumnos, inscritos en 31 programas, captando el 31.6 por ciento de los alumnos que

ingresaron al sistema de educacion superior estatal escolarizado.
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Cuadro 1. Demanda estudiantil y cobertura de la Universidad de Sonora
Alumnos en | Aspirantes % % Atencion
Afio | Licenciatura® | aingresar | Seleccionados | Rechazados | Aceptados estatal
1993 16604 46.30
1994 18312 46.44
1995 20239 47.68
1996 21813 4932 3996 936 81.02 48.01
1997 23138 6559 4553 2006 69.42 48.42
1998 23009 7038 4877 2161 69.30 45.30
1999 25819 8028 5659 2369 70.49 45.79
2000 22417 8058 4977 3081 61.76 39.64
2001 22622 8197 5497 2700 67.06 38.53
2002 22590 8244 5194 3050 63.00 36.51

'Fuente: Elaborada a partir de Informes anuales de la Universidad (Unison, 1999; 2000; 2001a, 2002b,
2003a) y Programa Estatal de Educacion del Estado de Sonora (SEC, 2004)

Los resultados de un estudio diagndstico, en un periodo de observacion de 29 afios por
parte de la Secretaria General Académica, muestran que la Universidad ha visto
disminuida su poblacién estudiantil en un 43.86 por ciento por desercion (Unison,
2001b). De ellos, el 50 por ciento abandona sus estudios durante el primer afio por
reprobacion. Este indicador de la calidad, muestra que durante el periodo de
reinscripciones del ciclo escolar 2000-2, el 42.31 por ciento de la poblacién solicitd
reinscripcion por segunda ocasion en al menos una asignatura, en las que las de mayor
demanda, son siete carreras del Area de Ciencias e Ingenierias (Cl). Aunque el estudio
no muestra las asignaturas con mayores indices de reprobacion, los resultados indican
que son asignaturas de los primeros semestres y, por las caracteristicas del modelo
departamental, que cuenta con un tronco comun de CI, donde se imparten
mayoritariamente asignaturas basicas de Fisica y Mateméticas, se infiere que son estas
asignaturas las que contribuyen notablemente a elevar los indices de reprobaciéon y

desercion.
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De acuerdo al diagnéstico del Plan de Desarrollo Institucional 2001-2005 (Unison,
2002a), la eficiencia terminal en Licenciatura es del 55.5 por ciento, donde el principal
factor que contribuye a éste indice es la reprobacion, la cual se atribuye a: inadecuada
formacion previa de los alumnos que ingresan a la Universidad, la cual ha sido
corroborada en los examenes de ingreso, que reflejan deficientes conocimientos y
habilidades; falta de actualizacion de los planes y programas de estudio; insuficiente
preparacion de los profesores en disefio curricular; escasa investigacion educativa que
permita incorporar en los planes de estudio el desarrollo de nuevas formas de
ensefianza, sustentadas en los nuevos paradigmas del aprendizaje; disparidad en el
area de investigacion por areas de conocimiento, ya que ciencias exactas y naturales
aglutina el 58.1 por ciento de los investigadores, en tanto que en el area de
humanidades participa el 3.2 por ciento; nivel de preparacion y formacion de los
profesores en el ambito disciplinar; planta docente con antigiiedad de mas de 15 afios,
edad promedio de 44 afios y, como se menciona en el Plan de Desarrollo, estos
indicadores, tienen repercusiones negativas en las posibilidades de formacion y

actualizacion.

El Plan de Desarrollo hace mencién a una incipiente vinculacion entre las funciones
sustantiva de investigacion y docencia, sefala que los resultados de las investigaciones
no son extrapolados a la practica docente en el aula. También alude a que no se
dispone de un sistema de informacién agil y oportuna, que proporcione datos confiables
de las actividades académicas, que apoye la toma de decisiones. Refiere que tal
desconocimiento por parte de los profesores tiene implicaciones, ya que mientras no se
marquen las deficiencias de manera clara y concisa, no se tomaran las medidas
conducentes para resolver los problemas. Se afirma que, a pesar de que en los ultimos
cuatro afios se han registrado un creciente nimero de profesores, que participan en
cursos de formacion y actualizacion en las distintas disciplinas y areas de
especializacion, el grueso de los profesores no participa en estos programas, falta una
politica institucional mas persuasiva, contundente y agresiva, en torno a la capacitacion
del profesorado en las nuevas teorias del aprendizaje, asi como la incorporacién de las

NTIC como recurso tecnologico.
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En virtud de lo anterior, en el marco de las nuevas teorias del aprendizaje y de las

nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion, se propone:

Innovar los planes de estudio con relacién a su contenido, metodos y evaluacion del
aprendizaje, mediante un modelo curricular que permita al maestro planear y
realizar adecuadamente sus tareas, corresponsabilizando al estudiante en su
formacion y facilitarle un adecuado desempefio académico (Unison, 2002a. Retos

institucionales, 6).
6. Contexto departamental.

El Departamento de Fisica, al igual que otros Departamentos de la Institucion, surge en
1979 a raiz de la adopcion del Modelo Departamental. A partir de la reforma legislativa
en 1991, se circunscribe en la Unidad Regional Centro de la Universidad en la Divisién
de Ciencias Exactas y Naturales.

Para atender los compromisos que se derivaron del modelo de 1979, en su seno surge
el Area de Servicios a otras carreras. Uno de sus compromisos, acorde al modelo
educativo, es brindar servicio en asignaturas de Fisica Clasica en los tres primeros
semestres a las carreras de Ingenieria Civil (IC), Ingeniero Minero (IM), Ingenieria
Industrial y de Sistemas (IIS) e Ingenieria Quimica (IQ) de la Divisién de Ingenierias.
Ofrece también el servicio a la carrera de Quimico Bidlogo (QB) de la Divisién de
Ciencias Bioldgicas y de la Salud, asi como a las carreras de Licenciado en
Matematicas (LM), Fisica (LF), Geologia (G), Ciencias de la Computacion (LCC) y
Tecnologia Electronica (LTE), de la propia Divisidbn de Ciencias Exactas y Naturales.
Las asignaturas son: Mecanica (Fisica 1), Fluidos y Calor (Fisica 1) vy
Electromagnetismo (Fisica Ill), que incorpora en esta dltima una parte de Optica para

los Quimicos Bidlogos.

Ante esta nueva situacion y para satisfacer la demanda de servicios, la Instituciéon se ve
obligada a contratar personal académico, motivo por el cual, la planta docente se
incrementa considerablemente, e incorpora a alumnos recién egresados de la propia

Licenciatura en Fisica. Con el devenir de los afios y al abrirse nuevas oportunidades de
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superacion y formacién académica, los profesores inician estudios de postgrado, se
reincorporan al término de sus estudios, preferentemente en asignaturas de la
Licenciatura y con nuevas responsabilidades como la investigacion disciplinar. La mayor
carga académica del Area de Servicios recae en maestros de asignatura, cuya

obligacion contractual es impartir sus clases.

En la actualidad, la planta docente es mayoritariamente masculina, edad promedio de
49 afios, experiencia académica de 17 afos y postgrado en el ambito disciplinar. Entre
el personal docente que imparte cursos en el Area de Servicios, existe un malestar

originado por los resultados que se obtienen de los estudiantes en dos momentos.

En el primer momento, al ingresar a la Universidad, se les aplica un examen diagnéstico
para analizar como egresan del Bachillerato. El examen esta enfocado primordialmente
al manejo de herramienta matematica, considerada indispensable para cursar la
primera asignatura de Fisica. En este primer momento, se tienen dos casos. En el
primero, el examen de diagnéstico fue aplicado por un grupo de profesores del
Departamento de Fisica en la década de los ochentas; en el segundo caso, se aplicé a
finales de los noventas e inicio de la presente década (Salinas, Pérez, Dominguez &
Parra, 2003). Los resultados en ambos casos son similares: no se refleja un avance
significativo de cémo ingresan los alumnos a la Universidad. Se consideran

insatisfactorios e insuficientes para cursar la primera de las asignaturas.

El segundo momento, es cuando se tienen los resultados de las evaluaciones de los
cursos de Fisica Clasica en el nivel universitario. Lo cual se aborda en la siguiente

seccion.
6.1 Diagnostico del problema.

En los dultimos cinco afios, el promedio de la poblacion estudiantil atendida
semestralmente asciende a 1670 alumnos, presenta incrementos sustanciales en

semestres pares, debido al periodo de inscripciones de primer ingreso.

Lo anterior se muestra en la grafica 3, donde se observa que el nimero maximo de

estudiantes atendidos fue en el semestre 1998-2. A partir de este semestre,
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consecuencia de la politica institucional de fijar topes al nuevo ingreso, la poblacién
empieza a disminuir hasta estabilizarse en los ultimos dos afios en aproximadamente
1900 alumnos. En semestres impares, se observa una estabilizaciéon entre 1997-1 y

2000-1, a partir de este ultimo semestre, hay una tendencia decreciente.
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En la grafica 4, se muestra en porcentaje la disminucién de la poblacion estudiantil entre

semestre par e impar, con tendencia hacia el alza en los ultimos periodos.
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Gréfica 4 Disminucion de la Poblacién estudiantil de semestre par a impar
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Para corroborar estos resultados y contrastarlos con los proporcionados por la
Secretaria General Académica, se realizd un estudio estadistico de los tres cursos de
Fisica Clasica en el Area de Servicios, en un periodo de observaciéon de cuatro afios
(1999-2 hasta el 2003-1). La metodologia consistio en capturar la informacion de las
actas de evaluacion de profesores en Excel, organizada por carrera, por expediente, por
semestre, por clave, por materia, por grupo, por nombre del alumno, por calificacién y

por maestro.

Los resultados indican que se realizaron 13297 inscripciones, con un indice de
reprobacién del 38 por ciento y promedio general de 59.55 (ver gréfica 5). En la
reprobacién se tienen 999 casos en que los alumnos obtuvieron una evaluacién igual a
cero (7.51 por ciento del total de inscripciones), no se contemplan las bajas voluntarias

a la que tienen derecho los alumnos al inicio del semestre.

APROVECHAMIENTO

EFICIENCIA DE CURSOS DE FiSICA 59.55
PORCIENTO DE ALUMNOS CON CERO
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Gréfica 5. Indicadores de calidad en el Area de Servicios del Departamento de Fisica

El mismo estudio indica que el 47 por ciento del total de inscripciones, corresponde a la
primera asignatura, el 28 por ciento a la segunda y el 25 restante a la tercera (Gréafica
6). En contraparte, la primera presenta un 46 por ciento de reprobacién, en tanto que la
segunda un 30 por ciento y la tercera un 32 por ciento (grafica 7). Otro resultado, es el
porcentaje de alumnos con cero en evaluacion: en la primera asignatura es del 9.58 por
ciento, en tanto que para la segunda y tercera los indicadores son 5.83 y 5.55 por ciento

respectivamente (grafica 8).

26
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Toda vez que se identific6 que el mayor problema se ubica en la primera asignatura,
donde se localiza la mayor demanda de servicios y que presenta mayores indices de
reprobacion y desercion, se realizé un analisis comparativo por carreras, para
determinar las carreras donde estos indicadores presentan mayor persistencia. En
virtud de ello, en la grafica 9 se presentan las carreras que tienen mayor demanda de

servicios en la asignatura de mecanica.
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Grafica 9. Demanda de servicios en Mecanica

Considerada la eficiencia de los cursos en términos del indice de aprobacion (ver
grafica 10), los tres primeros lugares lo ocupan las carreras de Ingenieria Quimica,
Quimico Bioldgicas e Ingenieria Industrial y de Sistemas. El Ultimo lugar de esta serie,
lo ocupa el &rea de Tronco Comun de Ingenierias (TCI), donde se inscriben los alumnos
que no alcanzan cuyo en las carreras de su preferencia, por la politica de topes de
inscripcién que se implemento a partir del semestre 2002-2.
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Gréfica 10. Eficiencia en Mecéanica
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En cuanto a aprovechamiento (promedio general), los tres primeros lugares lo ocupan

nuevamente las tres carreras anteriores (grafica 11).
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Gréfica 11. Promedio general en Mecéanica

En lo referente a la desercion, considerada en funcion del nimero de alumnos que
obtuvieron cero en evaluacion (grafica 12), las tres carreras antes mencionadas son las
gue presentan menores porcentajes. Es notorio que carreras con pequefia poblaciéon
estudiantil, asi como el area nueva, presenten indices de desercion altos. Reflejo del
desinterés y falta de motivacion de los alumnos que optaron por inscribirse en

disciplinas que no eran de su preferencia.
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Gréfica 12. Desercion en Mecanica
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En una aproximacion, para determinar el indice de desercion, éste se calculd en funcion
de las inscripciones realizadas en la primera y Ultima asignatura de Fisica Clasica
(grafica 13), es decir, mediante el cociente del nUmero de inscripciones de la tercera,

entre el nimero de inscripciones de la primera.
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Gréfica 13. Relaciéon porcentual de inscripciones entre Mecéanicay
Electromagnetismo

En carreras de Ciencias Exactas y Naturales, que son las que presentan menor
demanda y donde los aspirantes tienen la firme decision y conviccidn de cursarlas, y por
tanto, se esperaba mayor eficiencia y aprovechamiento. Sin embargo, estas carreras
son las que presentan los mayores indices de reprobacién y desercidén; consecuencia
del mas loable propdsito de una politica educativa que pretendié proporcionar mayor
cobertura, ofreciendo a los alumnos que no alcanzaban cupo en la carrera de su
referencia, la oportunidad de inscribirse en carreras con lugares disponibles. Los
resultados no pueden ser mas desalentadores, tanto para los alumnos, como para las
propias carreras. Para estas ultimas, en caso de no diferenciar y aclarar la situacion
contextual en que se vieron inmersas, los indicadores de calidad referidos a
reprobacion, desercion, eficiencia terminal y aprovechamiento, pasaran a formar parte
de sus historiales académicos, con posibles repercusiones en cuanto a evaluacion y
acreditacion de programas por parte de organismos externos. Con el propésito de
clarificar, se solicitd a la Direccion de Servicios Escolares, el listado de alumnos que

solicitaron inscripcién en primera y en segunda opcion en la Licenciatura en Fisica. Del
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andlisis de la informacion, en el cuadro 2 se presentan los resultados para la asignatura
de mecénica, diferenciados entre alumnos que eligieron la Licenciatura en Fisica como

primera opcion y aquéllos que la eligieron como segunda.

Cuadro 2. Diferenciacion entre alumnos de primera y segunda opcion
en la Licenciatura de Fisica (asignatura de Mecénica)
Alumnos de primera | Alumnos de segunda
Global opcién opcién

Promedio 50.80 62.87 46.77
Inscripciones 216 54 162
Aprobados 98 33 65
Reprobados 118 21 97
Alumnos con cero en evaluacion 23 5 21
% Aprobacién 45.37 61.11 40.12
% Reprobacion 54.63 31.48 59.87
% Desercién 10.65 9.25 13.96

6.2 Definicion, pregunta de investigacion e intencién de la propuesta.

Debido al perfil del egresado de la Licenciatura en Fisica, que no cuenta en su curriculo
con asignaturas que desarrollen competencias docentes -salvo una asignatura optativa,
raras veces elegida-, el profesor se hace en la practica educativa (Rodriguez, 2000), por

lo tanto, su quehacer docente o de ensefianza adquiere un caracter empirico.

En la mayoria de los casos, aplica estrategias que le son familiares desde su etapa de
formacion, o porque lo vio en alguien mas, o bien, porque intuye que asi se debe hacer.
Como consecuencia, muchas veces no comprende a ciencia cierta lo que pasa en los
procesos de enseflanza aprendizaje. En algunos casos, con el tiempo, busca conocer
sobre aspectos que fundamentan estos procesos y es capaz de integrar diversos
enfoques tedricos como el conductismo, el humanismo, el constructivismo y el
cognositivismo. Esto, aunque aparenta ser una situacion buena y valida, también tiene

Sus riesgos, como se vera en el apartado de la fuente psicopedagogica.

En nuestro caso, dada la naturaleza de la Fisica Clasica, que tiene una estructuracion
l6gica y donde los contenidos se presentan de una forma concreta, los profesores del

Area de Servicios del Departamento de Fisica, preferentemente adoptan un enfoque
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conductista en el proceso de ensefilanza aprendizaje. Se abusa de la practica
expositiva, la cual no es interactiva, adaptativa, ni tampoco promueve la reflexion de los
estudiantes. Solo el profesor expresa su concepcion del mundo de los fendmenos

naturales y el proceso adquiere los rasgos de:

Centrado en el profesor, no en el alumno.

Centrado en la ensefianza, no en el aprendizaje.

Centrado en la transmision del conocimiento no en su construccion.
Centrado en la memorizacion, no en la cognicion.

Centrado en el producto, no en el proceso.

Centrado en objetivos conductuales, no en principios de procedimiento.
Centrado en los contenidos, no en su significatividad.

Centrado en la implicitacion, no en su explicitacion.

Centrado en la cotidianidad, no en su planeacion.

YV V. V V VYV V VYV V VYV V

Centrado en la practica diaria, no en su investigacion.

Lo cudl puede ser causa de la reprobacion, desercién, bajo aprovechamiento y
“eficiencia terminal” en los tres primeros semestres en cursos de Fisica Clasica en la

Unidad Regional Centro de la Universidad de Sonora.
Pregunta de investigacion

La siguiente interrogante, orienta el trabajo de la propuesta de innovacion educativa

para el disefio de cursos de Fisica Clasica.

¢ Como se puede disefiar un curso de Fisica Clasica a partir de la integracion de las
fuentes de Disefio Curricular, la Tecnologia Educativa y la Innovacion Educativa?

Intencidon de la propuesta

Con el cambio paradigmatico de la practica del profesor hacia un enfoque centrado en
el alumno, aplicando estrategias de aprendizaje apoyada con multiples recursos
didacticos, se pretende reducir el indice de desercion y mejorar significativamente la
calidad de los cursos de Fisica Clasica que ofrece el Departamento de Fisica de la

Universidad de Sonora, a otros Departamentos de la misma Institucién.
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El cambio de paradigma en los marcos tedricos de la interrogante de investigacion,

implica el disefio de nuevos entornos de aprendizaje de los cursos de Fisica Clasica, lo
cual conlleva a:

% Estrategias de ensefianza y aprendizaje con enfoque cognoscitivista.

% Aprovechar el potencial de las Nuevas Tecnologias de la Informacion y

Comunicacion.
% Potenciar las aportaciones de la Enseflanza y Aprendizaje de las Ciencias.
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CAPITULO I

Fundamentos tedricos de la propuesta innovadora

1. Procesos de innovacién educativa.

1.1 Procesos de reformas e intenciones educativas.

Segun el Banco Mundial (1999), las reformas al sistema educativo en la década
pasada, rara vez alcanzaron el aula de clase. Entre las posibles causas se pueden

mencionar:

a) Cambios de gobierno y continuidad. Mendoza (2000), expone que el gobierno
brindé poca importancia al principal puesto del sistema educativo, con un elevado
nivel de rotacion y falta de continuidad de las reformas educativas. En este sentido,
Tunnermann (1999), argumenta que “El éxito de las politicas y estrategias
educativas depende, entre otros factores, de la continuidad en su aplicacion”. Por
ello, Limén Rojas (Herrera, 2000) sugiere que el siguiente gobierno mantenga los
programas educativos actuales, pues: “La eficacia y las innovaciones en educacion
se dan sobre la continuidad”. Por su parte, Mayor (1999), propone crear
mecanismos que garanticen la continuidad y profundizacion de las reformas
educativas por medio de un Consejo Superior de Educacion, conformado por un
equipo cuya contratacion laboral permita: “‘romper inercias y garantizar cierta
continuidad a los funcionarios de alta capacidad técnica y productividad,
preservandolos de los avatares del clientelismo” (Braslavsky y Cosse, 1997, p. 20),
concentrado en las actividades académicas, que opere en un espacio institucional
propio, con autonomia y que no solo produzca decisiones, sino que también se haga

cargo de la implantacion.
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b) Politica externa. Toda politica publica de reforma implica erogaciones,

c)

generalmente financiadas o subsidiadas, total o parcialmente, por organismos

internacionales (Martinez, 2001). Corrobora lo anterior la siguiente cita:

Margarita Noriega, ha demostrado la intervencion de los organismos
internacionales como el Banco Mundial, el Fondo Monetario Internacional
y el BID en la formulacion y aplicacion de la politica educativa en nuestro
pais, por medio de préstamos que resultan congruentes con la aplicacion

de las politicas que estos organismos recomiendan. (Ulloa, 1999, 54)

Imposicién interna. En aras de la modernidad, en las ultimas décadas se han
producido una sobrecarga de reformas, cambio e innovaciones, que al ser
promovidas por la administracion central, tienen un fuerte contenido politico y la
caracteristica de la verticalidad. Se han introducido cambios en los curriculos, en la
estructura del sistema, en la forma de trabajo de los profesores, cambios para
atender la diversidad e introducir la diferenciacion, la formacion de profesores, la
gestion escolar, la evaluacion, los incentivos, etcétera. Cambios que conllevan una
intensa actividad académico administrativa, que cuando no tienen un impacto
aparente, éstos son enmendado con un segundo cambio y después con un tercero
(Hopkins, Ainscow & West, 1994, citado por Marcelo, 1997), producen un estado de
zozobra, incertidumbre y frustracion entre los encargados de instrumentarlos. En
este sentido, Marcelo (1997) y Fernandez (2003), muestran que la verticalidad de las
reformas educativas es uno de los principales problemas, ya que no logran penetrar
en el ambito de quienes las van a operar, presentan la resistencia de los profesores
porque no participan en el proceso de planificacion (Tejeda, 1998). Aun asi, toda vez
puesta en operacion, se encuentran problemas por su complejidad técnica-
administrativa, la escasez de recursos financieros y sobre todo, por la falta de
personal capacitado. Adicionalmente, a pesar de los esfuerzos, se tiene la
hipertrofia, donde la linea que une a los propdsitos, objetivos y metas, difieren en la
mayoria de las veces de los productos obtenidos por los usuarios finales, por el

enorme aparato burocratico y las complicaciones de los imprevistos.

35



Las reformas educativas abordan temas interesantes como: financiamiento,
internacionalizacion, diversificacion, evaluacién; modernizacion y mejora de la
infraestructura; cobro de derecho de escolaridad, bibliotecas, reglamentacion y
normatividad; salud estudiantil, estimulos al personal y orientacion al estudiante. Temas
que tienen un componente comun: han sido llevados a la practica por ser competencia
de instancias administrativas y no requieren personal académico, su anuencia o
participacion. Sin embargo, existen temas mas relevantes que verdaderamente
representarian una mejora y por consiguiente, un cambio del proceso de ensefanza
aprendizaje. Entre ellos se tienen: vinculacion; flexibilidad, multidisciplinariedad,
actualizacion curricular, mejorar programas de estudio, métodos y recursos
pedagogicos, disefio y evaluacion de estrategias didacticas, desarrollo personal y
capacidades intelectuales, valores éticos y morales, educacion continua, permanente y
a distancia, incorporacion de NTIC, nuevas modalidades educativas, formacion a la

carta "just on time", etcétera.

En todas ellas, el profesorado es el eje central, en quién tiene que propiciarse una
reconversion para desarrollar una nueva profesionalidad en la que pueda aprender a
ensefar de una forma diferente (Hargreaves, 2000), que le permitan al alumno aprender

por cuenta propia.
1.2 El cambio educativo mediante las reformas

Segun Fullan y Stiegelbauer (1997), un gran numero de fuerzas externas e internas
crean presiones para el cambio educativo. En las externas, se mencionan los avances
cientificos y tecnoldgicos, asi como la importacion de valores. En las internas, cuando
uno o0 mas grupos de la sociedad (Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién
[INCE], 2003), perciben una discrepancia entre los valores educativos y los resultados

gue los afectan a ellos, u otros en quienes se interesan.

Autores como: Fullan y Stiegelbauer (1997), Fullan y Hargreaves (1999), Angulo (1994),
Navarro, Carnoy & de Moura (2000), Braslavsky & Cosse (1997), Zabalza (1996),
Witaker (1998), Stoll & Fink (1999), Marcelo (1997), Tejada (1998), Tojar (1999),
Sancho & Hernandez (2001), Gajardo(1999), coinciden que el eje central de los
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procesos de reforma, cambio e innovacion educativa, sea a partir del centro o
comunidad escolar. De la lectura de algunos de ellos, se infieren que los ejes de la
politica para la innovacion educativa en general, deben contemplar cuatro aspectos:
hacer conciente a la comunidad de la necesidad de cambio, lograr el consenso en
politica educativa, brindar autonomia al centro educativo y, establecer programas de
formacion de profesores ofrecido por maestros de maestros.

En la Universidad de Sonora, el proceso de reforma es el nuevo modelo curricular
(Unison, 2003b). En él -aunque no se atendieron completamente los ejes anteriores-, se
encuentran plasmadas las intenciones educativas en forma de lineamientos generales,
que deberan contemplarse y reflejarse en los nuevos disefios curriculares. Entre estos
lineamientos, se considera incorporar las fuentes de disefio curricular: sociopolitica,
psicopedagdgica y epistemoldgica, asi como los cuatro aspectos de los ejes de politica

para la innovacion.

En el nuevo modelo, prepondera la fuente psicologica, sin embargo, en vista de los
resultados de la reforma espafiola (Marchesi, 2003; Couso, 2000), que siguid este
enfoque, y la contrarreforma aprobada (MECD, 2002), a la hora de elaborar los nuevos
curriculos, en el nivel Departamento y en la Instituciéon, es indispensable que se

complemente con las teorias de innovacion y cambio educativo.
1.3 Definicion de innovacion educativa.

De las diferentes acepciones que los autores proporcionan al término innovacion, éste
se puede conceptualizar como: un proceso sisteméatico, intencional, deliberado,
planificado; fundamentado en fuentes epistemolégicas y psicopedagodgicas, con
sustento y justificacion en las fuentes sociocultural y politica, en funcién de necesidades
reales, objetivas y subjetivas. Se considera como un fendmeno social y cultural,
complejo y multidimensional, en donde intervienen y debe prestarse atencion a las

dimensiones de orden tecnoldgico, politico, institucional y personal.

Tojar (1999), menciona la conveniencia de diferenciar entre innovaciéon educativa e

innovacion tecnoldgica, ya que ambos términos se prestan a confusion. Una parte de la
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sociedad, tiene la concepcion de que una innovacibn es contar con mejores
computadoras, nuevos y mas eficientes sistemas de comunicacion. Se parte del
supuesto de la eficacia y la rapidez en la realizacion de las tareas. La introduccion de
computadoras, equipos y materiales, en verdad representan cambios en el ambito
educativo, ofrecen un conjunto de servicios que facilitan la comunicacion (correo
electronico, transferencia de archivos, consultas bibliotecarias, conexiones desde los
hogares, respaldo de informacién, impresion remota, acceso a Internet,
almacenamiento compartido, etc.). Pero no hay que olvidar que un cambio no
necesariamente implica mejora en tanto que su utilizacion no se ponga al servicio de un
aprendizaje innovador, planificado y desarrollado de manera sistemética, orientado a la
mejora de la calidad educativa. Se puede innovar en educacion sin introducir tales

tecnologias.
1.4 Perspectivas u orientaciones tedricas de la innovacion

Autores como Tejada (1995, 1998), Sanchez (1995), House (1988), Torre (1994) y Tojar
(1999), aunque con diferente denominacion, consideran que la innovacion es un campo
de estudio y de elaboracion teérica que carece de una perspectiva tedrica universal,
comprehensiva y homogénea, que permita explicar y comprender la pluralidad de
dimensiones de los procesos innovadores. Hay coincidencia en torno a tres
perspectivas posibles, que segun House (1988), funcionan como marcos interpretativos
para comprender los procesos de innovacién. Tales perspectivas teéricas son: la

tecnoldgica, la cultural y la sociopolitica.

Perspectiva tecnoldgica. Se sustenta en la racionalidad cientifica, supone que las
variables que afectan la realidad educativa son un conjunto susceptible de definicién
conceptual, objetiva y operativa, que pueden ser analizadas desde la perspectiva y
aplicacion rigurosa del método cientifico. Supone que algunas variables pueden ser
manipuladas y controladas en condiciones experimentales, donde los resultados
pueden extrapolarse de manera eficaz a otras situaciones, bajo condiciones de riguroso
control y prediccion de su comportamiento. En esta perspectiva, expertos y técnicos,

observan, identifican los problemas, recogen, analizan y procesan la informacion,
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disefian, experimentan, reproducen y evallan programas, materiales, estrategias y
métodos instruccionales, definen los objetivos y metas educativas. Se inspira en los
modelos industriales y agricolas de la época (1965), con un enfoque sistematizado
basado en la investigacion empirica, desarrollo, difusién y adopcién en el modelo de
investigacion y desarrollo (1&D), como alternativa de soluciéon de problemas. Su base es
el disefio, la experimentacion y la reproduccion. La innovacion o solucién tecnoldgica en
la realidad educativa, se concibe como un bien por si misma, con una imagen
subyacente de produccion y eficiencia en un proceso mecanico controlado. La
planificacion es la fase principal, con un proceso de implantacion lineal, en donde la
teoria prevalece sobre la practica educativa. El foco de atencién es el producto final.

Es considerada reduccionista, pero con un valioso aporte en la articulacion de los
procedimientos, métodos y estrategias, tanto institucionales como personales, que
posibilitan la innovacion, alejada de la improvisacion y de la ocurrencia incidental. El
profesor es ejecutor (Tejada, 1998), quién sigue las pautas marcadas por los expertos
disefiadores, adquiere un papel secundario como consumidor y adoptante de la
innovacion, dependiente y subordinado, incapaz y resistente, a quién se le atribuye el
fracaso de las innovaciones por no seguir fielmente las indicaciones y pautas
establecidas. Requiere capacitacion y entrenamiento en las actividades y operaciones a
desarrollar para la innovacion. A pesar de los inconvenientes, los autores refieren que

dificilmente desaparecerd, ya que su fuerza proviene de la misma sociedad tecnificada.

Perspectiva cultural. Segun House (1998), se emple6 para estudiar los efectos de las
innovaciones y gand popularidad entre los investigadores en el estudio del proceso

mismo de la innovacion.

Desde su punto de vista, la extrapolacion de innovaciones de una cultura a otra puede
resultar complicada por las diferencias culturales que provocan efectos imprevistos.
Desde esta perspectiva, la educacion es un proceso complejo e impredecible, donde no
existen leyes, solo tipificaciones subjetivas y flexibles, dependientes de la interpretacion
y del contexto en donde se desarrolla, por ello, las teorias estan sujetas a cambios
provenientes de la practica. En esta perspectiva, el cambio educativo no es un proceso

lineal, logistico ni tecnolégicamente controlable, es complejo, inestable e impredecible,
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dependiente del entorno individual, escolar y social. La innovacion esta sujeta a
variaciones, adecuaciones Yy modificaciones, de acuerdo al contexto donde se
implementara. Percibe la enseflanza, no como una tecnologia que se aprende en un
proceso de instruccion formal, sino como un arte que requiere experiencia y

conocimiento del proceso de aprendizaje.

La escuela es una organizacién social compleja, con cultura propia, aunque con rasgos
diferenciados y variados al interior de la misma, en donde sus agentes sociales
presentan resistencias a todo cambio educativo proveniente del exterior, ya que afecta
sus practicas escolares y organizativas. En tal caso, la escuela sirve de mediadora de la
innovacion, la cual es percibida como un fendmeno de relaciones culturales diferentes,
entre los expertos disefiadores y los profesores implementadores, por lo que es
indispensable establecer el didlogo y la comunicacion entre ambos agentes, a fin de

buscar estrategias que posibiliten la adecuacion e implementacion.

De esta forma, las propuestas de innovacién, en las cuales subyacen los valores y
significatividad cultural del grupo de disefiadores, quedan sujetas al modo en que se
interprete la innovacion por parte del conjunto de profesores, que la retoman y la hacen
suya, difiriendo de la concepcién original al incorporar los nuevos valores y significados
de un contexto cultural diferente. En esta subjetividad, se realizan modificaciones y
adecuaciones, incorporando las particularidades socio culturales y de valores del

contexto.

Desde esta perspectiva, se privilegia la tolerancia, la estructuracion y divisiéon del
trabajo, asi como el respeto a la autonomia multicultural e ideolégica, de los distintos
participantes en el proceso de innovacion, puesto que, disefiadores e instrumentadores,
poseen culturas diferentes y fragmentadas, existiendo mas cohesion y valores entre los

miembros de un mismo grupo que entre distintos grupos.

El profesor adquiere una labor activa, en donde filtra, transforma, redefine y adapta las
innovaciones de acuerdo a sus conocimientos, estructuras de pensamiento, creencias e

ideologias.
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Perspectiva sociopolitica. Desde la perspectiva cultural, toda innovacién educativa
requiere del dialogo y comunicacion entre los diferentes actores involucrados en el
proceso innovador. Desde la tecnoldgica, la verticalidad y la division del trabajo en la
implementacion, son factores restrictivos por parte de los profesores, que pueden
apreciarla como una carga docente adicional sin beneficio propio. La perspectiva
sociopolitica, parte de esas bases, donde nada es armonioso, existe insatisfaccion
social, ausencia de consenso, diferencias entre generaciones y conflicto de intereses. El
cambio se concibe como algo problematico, que trasciende las propias practicas
sociales y educativas, que requiere de consenso, cooperacion y compromisos, lo que
implica, negociacion entre disefiadores e implementadores. En esta negociacion, se
establecen mecanismos y estrategias de implementacién, de tal suerte que la
innovacion se vuelve una cuestion politica e ideologica, en donde ya no es el cambio
por el cambio, sino el cambio sujeto a los intereses y metas de las diferentes culturas y
grupos de presion, segun Popkewitz (citado en Tojar, 1999), una interrelacion entre la

practica de ensefianza, ideologias de los profesionales e intereses sociales y culturales.

En esta perspectiva, lo importante son las razones de la innovacion. Presta atencién a
las condiciones culturales, sociopoliticas, econdmicas y organizativas, tanto del
contexto de surgimiento como el de implementacion. La preocupacion fundamental son
las metas e intereses de las personas y grupos. Antes de introducir la innovacién y con
el supuesto de que existe consenso de valores, es imprescindible lograr el
consentimiento de las partes afectadas, asegurar su aprobacion mediante la

persuasion, el estimulo y la coaccion.

Perspectiva integradora o estratégica. De acuerdo a House (1988), no puede
demostrarse cual de las tres perspectivas es la correcta, ya que cada una se centra en
aspectos diferentes de la realidad, valoran los mismos aspectos pero de modo distinto,
de acuerdo a los intereses personales, colectivos, departamentales, institucionales,
regionales o nacionales. Tejada (1998), indica que ninguna perspectiva es capaz de
explicar toda la complejidad del fenbmeno de la innovaciéon, que mas bien son intentos
de concebir el cambio, que en la actualidad es insuficiente circunscribirse a cualquiera

de ellas. Coincide con House (1988) y Torre (1994), en que hay que buscar una
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perspectiva en donde los procesos de innovacion contemplen la integracion de ellas, es
decir, que se circunscriba tanto a los productos como a las practicas institucionales y
personales, que sea un proyecto social de cambio, ideoldgico, cultural y politicamente
definido y legitimado. En este sentido, Torre (1994), propone la perspectiva estratégica,
en la que se atiende al proyecto en si mismo, pero considera a los agentes de la
innovacion y al contexto donde se aplicara.

De las cuatro perspectivas anteriores, la tecnoldgica es la preponderante, por su
enfoque hacia el cambio e incorporacion de nuevos productos. Sin embargo, se observa
un menor énfasis en el uso de las orientaciones tecnoldgicas iniciales, por la
modificacion de los esquemas de pensamiento que proporciona la reflexion, y el

desarrollo de nuevos puntos de vista de las otras perspectivas.
1.5 Modelos o estrategias de innovacion

Las estrategias, en una primera aproximacion, de Sanchez (1995), las secciona en dos
categorias: por reflejo simple y la intencional planificada. La primera de ellas, por reflejo
simple, la denomina de ensayo y error, con un procedimiento ciclico corto, no
planificado y que surge de una necesidad inmediata. Los resultados pueden ser
satisfactorios 0 no. De serlo, el inconveniente que presenta es que el sistema no puede
mejorar, por no existir un control de la historia del cambio ni de los efectos que estos
producen. Son de las mas utilizadas por el grueso de los profesores, donde los logros
alcanzados, en su gran mayoria, no pueden difundirse por carecer de un marco tedrico

que la justifique y valide.

La segunda categoria, la intencional planificada, al igual que la innovacién misma, tiene
un caracter dinamico, procedual, conceptual y multidimensional. Dinamico, en tanto que
esta en continuo desarrollo, se ajusta continuamente, cambia adaptandose a las
situaciones y necesidades contextuales, se retroalimenta de todas y cada una de las
etapas. Procedual, al concebirse como un proceso racional y controlado que contiene
un procedimiento adaptativo, no existiendo un modelo Unico y universal, que contemple
la inmensidad de situaciones contextuales en donde se aplicara, no son universales,

generalizables, ni lineales, no son aplicables por igual a todos los centros ni en todos

42



los contextos, son contextualizables (Torre, 2000). Conceptual, al tender un puente
mediador entre la teoria y la préactica, con bases tedricas que legitiman y justifican las
acciones y pautas de actuacion; una finalidad, concretada en objetivos orientados a la
mejora y superacion continua de las actividades académicas y profesionales de
profesores, alumnos o centro educativo, finalidad que sirve de guia y faro de la
estrategia de innovacion; una planificacion secuencial de las acciones, tendientes al
logro de los objetivos y finalidades educativas. Multidimensional, por contemplar los
elementos estructurales, estratégicos, personales y de entorno, en los que se incluyen:
normas, metas, creencias, roles, relaciones, funcionamiento, toma de decisiones,
profesores, alumnos, técnicos, expertos, recursos, orientaciones Yy tendencias

socioculturales y politicas.

En sintesis, esta categoria contiene: una base tedrica que legitima y justifica a la
innovacion; una finalidad que se expresa en los objetivos; una secuencia organizada de
la accidn y su etapa calendarizada; los agentes o personas que intervienen, especifican
los roles que desempefiaran y las relaciones que se estableceran entre ellos.
Finalmente, se contempla la eficacia o utilidad del logro de los objetivos, ya que estos

servirdn como criterio de validacion de la propia estrategia.

La estrategia, Torre (1994, 2000a, 2000b) la define como un “procedimiento adaptativo,
o conjunto de ellos, por el que organizamos secuenciadamente la accién-es en orden a

conseguir los cambios previstos” (1994, p. 307).

En su esquema general, la estrategia se inicia con un diagnostico, la definicion del
problema, la planeacién de opciones de solucion, seleccién de la mas conveniente y
apropiada y finalmente la evaluacion. Este procedimiento metodoldgico, sirve de via

para alcanzar los objetivos y finalidades de la organizacion secuencial de la accion.

Las estrategias, al igual que las perspectivas, tienen un caracter multidimensional. Las
dimensiones que se aborden en el proceso de innovacion, dependeran del punto de
vista de quien las disefie. Sin embargo, la literatura reporta que los aspectos mas
relevantes que ellas atienden son: el enfoque, que define la posicion ideoldgica, desde

la cual se sustentaran los fundamentos teéricos que condicionardn los métodos a
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seguir, asi como la misma estrategia que se seguira para la innovacién, ya sea desde la
perspectiva tecnolégica, hermenéutica, sociocritica o la integradora; la finalidad, si va
orientada hacia el curriculo, a los profesores, a los alumnos, al departamento, al cambio
de valores, etcétera; la fuente de donde proviene la innovacion, si es personal,
institucional, politica o administrativa; las fases, si las acciones se centran en la
planificacion, la instrumentacion o la evaluacion. Finalmente, se tiene la que atiende los
tipos de obstaculos que se han de remover, si ha de dirigirse al ambito institucional,

departamental, usuario o de la propia innovacién en si misma.

Havelock (1979), propone tres tipos de modelos estratégicos de innovacion, los cuales
de la Torre (1994), recomienda que se tomen como pautas orientativas mas que

prescriptivas. Dichos modelos son:

1.- Modelo de Investigacion, Desarrollo y Difusion (ID&D). Con las caracteristicas y

enfoque mencionados en la perspectiva tecnologica.

2.- Modelo de Solucién de Problemas (SP). Centrado en el usuario. Es él, el que
confronta problemas y se encuentra suficientemente motivado para encontrar
soluciones que suponen algun tipo de innovacion. Se le considera con:
conocimientos y experiencia suficiente para: realizar un proceso estructurado de
diagnéstico, o identificacion de necesidades; capacidad de definir el problema,
buscar ideas y recolectar informacion; seleccionar o formular la innovaciéon ya sea
mediante el disefio, adaptacion o adopcion de una ya existente. Al ser centrado en
el usuario y por consiguiente, en el centro educativo, el diagnéstico que antecede a
la identificacién de las posibles soluciones, permite prever los posibles obstaculos y
dificultades en las interacciones interpersonales, las cuales se pueden minimizar al
incorporar profesores del mismo centro, e incluso, la de asesores externos, como

agentes de cambio que participen en todas y cada una de las fases.

3.- Modelo de Interacciéon Social (IS). Su referente teorico es la perspectiva cultural. Se
fundamenta en la estructura social del centro, parte del supuesto de las relaciones
interpersonales que se desarrollan en el seno del grupo u organizacién educativa.

Considera varios momentos en la adopcion por parte de los miembros del grupo, al
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inicio se tiene al innovador, con la puesta en operacion a manera de prueba de
ensayo y evaluacion. Después de demostrar el valor y utilidad mediante la difusién
y toma de conciencia de la innovacion, hace que surja un pequefio grupo de
adherentes, los cuales crecen hasta convertirse en mayoria. Este modelo

estratégico, considera que no todos aceptaran y seran renuentes al cambio.
1.6 Fases del proceso de innovacion

De acuerdo con Fullan y Stiegelbauer (2000); Stoll y Fink (1999); Miles (1987, citado por
Tejada, 1998), la mayoria de los investigadores ven tres fases amplias para el proceso
del cambio:

Fase I.- Iniciacion.
Fase Il.- Implementacion.

Fase Ill.- Institucionalizacion

Iniciacion. Fullan y Stiegelbauer (2000), distinguen ocho elementos que pueden afectar
o influir en esta fase, entre estos, se encuentran aspectos referidos a la existencia y
calidad de innovaciones que se han desarrollado en nuestro contexto; las facilidades o
restricciones de acceso a ellas para poder conocerlas mejor, adaptarlas o adoptarlas de
acuerdo a nuestra problemética particular; el apoyo por parte de las autoridades
institucionales, ya sea para la adopcion, adaptaciéon o disefio de innovaciones; el
refuerzo y ayuda por parte de compafieros maestros, o de otros departamentos y
disciplinas; la presion o apoyo de la comunidad en general; los cambios de politica
educativa en relaciéon a recursos; finalmente los autores citan, los problemas que se

intentan solucionar con las propuestas.

Todos estos elementos, se refieren a la relevancia, disponibilidad y recursos de la
propuesta de innovacion. En la primera, se aglutina la necesidad y pertinencia del
cambio que se espera obtener; su factibilidad, expresada en la clarificacion de los
objetivos y metas que se pretenden alcanzar. La segunda de ellas, se refiere a la
capacidad, tanto practica como conceptual, de los individuos y del Departamento para
desarrollar o adoptar la innovacion; disponibilidad, que se manifiesta en términos de

conocimientos, actitudes, percepciones, motivacion e inversion de tiempo de los
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agentes del cambio, asi como la infraestructura fisica del Departamento, que se
relaciona con equipos, materiales y suministros. El tercer elemento, es considerado
COMO un proceso inmerso en otro, que inicia con una planificacion de necesidades para
desarrollar la innovacion. En esta subfase, se acumulan y acopian los apoyos que se

requieren, asi como los medios que se utilizaran para tal fin.

En la etapa de iniciacion, es dificil prever y planificar todos los requerimientos de una
innovacion, ya que uno de los supuestos del cambio, es que es evolutivo (Marcelo,
1997), y en su evolucion, “no existe nunca el grado de conocimiento necesario para
saber con exactitud la accion que deben emprenderse” (Stoll y Fink, 1999, p. 92).
Constantemente se debe realizar una retroalimentacién, ante las dificultades que
presenta conjugar los tres elementos basicos de esta fase. Esta etapa, de acuerdo con
Fullan y Stiegelbauer (2000), Stoll y Fink (1999), Miles (1992, citado por Marcelo, 1997),
es necesario empezar las innovaciones a pequefia escala, sin complejidad, iniciar con
lo mas sencillo y facil, sin trazar planes precisos. Comenzarlas y usarlas como puntal

para las acciones ulteriores.

Implementacion. De acuerdo con Marcelo (1997, p. 17), “es el proceso por el cual las
innovaciones son asumidas, adoptadas por los profesores, y éstos deciden ponerlas en
practica, experimentarlas”. De las tres fases, es la mas dificil y problematica,
comprende los primeros intentos de poner en practica las intenciones educativas. Se ve
influida por las caracteristicas del mismo cambio que se intenta introducir, asi como por
factores tanto externos como internos. Entre estos factores, Miles (1986, citado por Stoll
y Fink, 1999, p. 90), sefala la importancia de:

e Laresponsabilidad clara de instrumentacion.

e El control compartido de la puesta en marcha.

e Una combinacion de presion y apoyo.

e Un continuo desarrollo del personal y compensaciones para los profesores desde

el comienzo.

De estos factores, Marcelo (1997), recomienda que el foco de atencién se centre en la

dimension personal o biografica, y asumir uno de los principios del cambio: el que
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establece que éste “es un viaje hacia un destino desconocido” (Fullan, 1993, citado por
Marcelo, 1997, p. 15), en el que se encuentran mdultiples vicisitudes o factores
restrictores. Torre (1994), menciona cuatro: los obstaculos que se manifestaran por una
resistencia pasiva, ante elementos que no se reflexionaron o planificaron; resistencias
de las personas, que asumiran una actitud mas activa y conciente, dirigida a frenar la
innovacion; el rechazo u oposicién explicita y abierta, por no compartir ideas;
finalmente, el autor refiere la mas contundente, los bloqueos o intento de paralizacion
de la innovacion debido a fuerzas superiores, que conlleva necesariamente a redefinir y
clarificar la primera de las dimensiones, es decir, la explicativa, que contiene los valores

ideolégicos, axioldgicos y politicos.

Para vencer el fendmeno de la resistencia, Tejada (1998), recomienda conocerlos y
disefiar estrategias destinadas a superarlos. Este autor, hace una tipologia de ellos,
segun sus origenes y razones. Por el caracter multidimensional, elige como criterio
clasificador, a los mismos agentes del cambio: al individuo, el grupo, el sistema
educativo, el contexto escolar y el macro de contexto social. Asi por ejemplo, destaca
en el individuo: el hébito, o preferencia a lo familiar y cotidiano, por lo extrafio y
desconocido; la primacia o tendencia a resolver los problemas o situaciones, de la
misma forma en que siempre los ha intentado resolver; el supereqo o aceptacion ciega
de lo existente, arraigado en la tradicién, en los usos y costumbres; inseguridad, que
manifiesta a través del temor y angustia de los cambios, con regresién a lo que le es
normal y familiar; ignorancia, por no conocer los procesos de innovacion, asi como, las
nuevas tareas y exigencias que requiere el proceso; el dogmatismo, como rasgo de su
personalidad, que conlleva a la rigidez e inflexibilidad. En relacién a los grupos, Tejada
(1998), menciona: la homeostasis o tendencia a continuar en el mismo estado de
seguridad y permanencia; status, que le brinda posicidon y prestigio, que puede perder

ante un fracaso; relaciones interpersonales, aunque existe compafierismo, se tienen

estructuras de poder, que ocasionan friccion en las relaciones de comunicacion. Otros
aspectos importantes a considerar, se refieren al proceso mismo de innovacién: los
objetivos y su clarificacién; la desconexidn entre teoria y practica; asi como los

planteamientos multidisciplinares por sobre los interdisciplinares.
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Institucionalizacion. Es el resultado, o producto del éxito de una innovacién. De
acuerdo con lo anterior, Torre (1998, p. 69), menciona que “el cambio institucional es el
mejor indicador de que la innovacion ha resultado un éxito”. Por su parte Tojar (1999),

al hacer referencia a las innovaciones horizontales, explicita que:

Las experiencias desarrolladas a nivel de aula, Departamento o de Institucién
educativa, van creando nudcleos de innovacion que pueden transferirse o
generalizarse a otros niveles, afianzando su adopcién en contextos cada vez
mas amplios, donde tales cambios desde abajo no deben minusvalorarse
puesto que pueden suponer a la larga cambios relevantes en el sistema y

pueden llegar a institucionalizarse. (p. 4)
1.7 Evaluacion de innovaciones.

La evaluacién de innovaciones, es un proceso que se encuentra implicito en cada una
de las fases del proceso de innovacion. Al ser un proceso, se deben contemplar de
igual forma, las dimensiones mismas del proceso de innovacién, respondiendo a QUE,
POR QUE Y PARA QUE se va a evaluar (dimension constitutiva, axioldgica, ideoldgica
y politica), DONDE se va a evaluar (dimension contexto cultural), COMO se va a
evaluar, que técnicas, instrumentos y estrategias se van a utilizar (dimension

estratégica) y QUIEN va a practicar la evaluacion (dimensién biogréafica o personal).

Como se puede apreciar, la evaluacion misma, al igual que los modelos de innovacion,
asi como las estrategias de innovacion, pueden orientarse y alcanzar la categoria de
una innovacion. Sin embargo, el propdésito de la presente propuesta no es tal, por lo que
se recurrira a instrumentos de evaluacién de innovaciones que ya han sido validados,
en la concepcién de que los resultados, no son para calificar, sino para retroalimentar y
mejorar todas y cada una de las fases o subfases del proceso de innovacion, es decir,
se practicara una evaluacion critica (Fullan y Stiegelbauer, 2000), que Stenhouse
(1991) define como una actividad que pone claramente de manifiesto los puntos fuertes
y débiles, que persigue una comprension mas clara del proceso, donde su valor central,
es el conocimiento que de ella se obtenga para mejorar el disefio de la propuesta. Las

reflexiones anteriores, obligadamente conducen hacia un modelo de proceso o de
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principios de procedimiento (Stenhouse, 1991), donde los objetivos se enuncian de
forma expresiva, heuristica o principios de procedimiento, como alternativa a los
objetivos tradicionales o conductuales. En los objetivos expresivos: lo importante no es
la meta, sino como se llegar a ella; no se pueden anticipar resultados; la innovacion, es
un proceso producto del pensamiento del hombre y como tal, en constante construccion
y transformacién; el disefio, es una guia que orienta la practica, no es algo acabado y
prescriptivo, finalmente, los objetivos expresan la finalidad e intenciones educativas, no

el producto final.

En relacion al instrumento de evaluacion, se utilizara el checklist de A. Nicholls (1983),
que reproduce de la Torre (1994) y que nos permitimos retomar en el Anexo 2, para

fines totalmente académicos.

2. Tecnologia educativa.

2.1 Digitalizacion, NTIC y Tecnologia Educativa.

El lenguaje, ademas de ser un medio de comunicacion, es el recurso pedagdgico mas
utilizado y eficiente, para la transmision generacional del conocimiento. Con él, en sus
diferentes modalidades, se resguarda el conocimiento cultural de la humanidad, donde
aprender el proceso de codificacion y decodificacion simbdlica, es el mas importante de
los aprendizajes. Sin embargo, uno de los problemas de la informacion codificada, es su
dependencia del medio de transporte. Problema que fue superado con la aparicién de
los medios electronicos y la aparicion de un nuevo cdodigo: la digitalizacion. Esta nueva
forma de representar el conocimiento, es mas abstracta y artificial que el lenguaje

normal, ya que requiere de aparatos para producirlo y descifrarlo.

Con la digitalizacion, no solo se tienen textos, imagenes y sonidos que se pueden
almacenar y reproducir, sino que, de acuerdo a los objetivos y metas, también se

pueden generar y socializar empleando los recursos de las NTIC.

La digitalizacion, permite almacenar la historia de la humanidad en objetos pequefios,

accesibles desde cualquier lugar del mundo en tiempo real, con lo cual, también se
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posibilita cambiar habitos y costumbres, formas de analizar y procesar la informacion,
es decir, las formas de pensar y proceder.

Este es el entorno de los nifios y jévenes de hoy, el mundo para el cual, se deben
formar en las instituciones educativas, el mundo de las NTIC. Sin embargo, para hacer
uso de estos recursos, no se debe olvidar el contexto social donde se aplicara. Todos
los avances tecnologicos, han tenido lugar dentro de un determinado marco social,
politico y econémico, que hace posible no solo su produccién y desarrollo, sino también
su transferencia a la sociedad, funcién, que le ha sido delegada a los docentes, por lo
que es indispensable redefinir las nuevas labores, iniciar con la alfabetizacion
computacional, no limitar la utilizacion de las NTIC, a un recurso pedagogico mas, a una
moda. Es necesario aprender sus alcances y limitaciones, sustentar su funcionalidad y

uso, en el campo de la Tecnologia Educativa.

Bautista y Alba (1997), se dieron a la tarea de investigar entre especialistas que se
entiende por Tecnologia Educativa. Llegaron a la conclusion de que los significados son
diversos, encontraron diferencias en: el objeto de estudio; las lineas de investigacion y
el campo de aplicacion, asi como dilemas y contradicciones que suscita la reflexion

conceptual sobre ella.

Para algunos, significa un proceso sistematico de disefio, desarrollo y evaluacion del
proceso de ensefianza aprendizaje. Para otros, es un campo de conocimiento, otros la

consideran una disciplina de intervencion pedagdgica dentro del campo de la didactica.

Ante la divergencia de opiniones, se optd por recurrir a la definicién que realizan Seels y
Richey (1994), en su libro auspiciado por la ACTE (Asociacion par las comunicaciones y
la Tecnologia Educativa), donde mencionan que indistintamente se utilizan los términos
Tecnologia Educativa o Tecnologia Instruccional, definiéndola como: “La Tecnologia
Instruccional es la teoria y practica del disefio, desarrollo, utilizacién, administraciéon y
evaluacion de los procesos y recursos del aprendizaje” (p. 9). En esta definicion, los
ejes principales son la teoria y practica, en torno a los cuales giran los restantes
dominios, que la propia definicion incluye. Vargas (1996), hace la siguiente

representacion visual (figura 2), de los dominios que abarca la definicion.
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DESARROLLO

o Tecnologias impresas

o Tecnologias audiovisuales
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DIS'ENO . o Utilizacién de medios
o Disefio Instruccional o Difusion de

o Disefio de mensajes / Innovaciones

o Estrategias Instruccionales o Implementacion e
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Y
PRACTICA

EVALUACION ADMINISTRACION
o Andlisis de problemas o Administracién de proyectos
o Criterios de referencia o Administracion de recursos

y medicién o Administracion de sistemas de
o Evaluacién formativa envios.
o Evaluacién sumativa o Administracion de informacion

Figura 2. Dimensiones de la Tecnologia Educativa
2.3 Educacion, Internet y aprendizaje.

Expertos e influyentes (Schwartzman, 2001), coinciden en que los estratos sociales mas
bajos, perciben la educacién como medio de movilidad social, crean presion por obtener
un grado de educacion superior. Coinciden también, en que la incorporacion de las
NTIC, tienen un impacto positivo en el funcionamiento de las escuelas y desempefian
una funcién transformadora, aunque no esperan una reduccion de las diferencias
sociales, ni que elimine la brecha educacional. En su opinién, es poco probable que los
sistemas masivos de educacién superior, proporcionen el tipo de educacién integral que
se espera de ellos, como tampoco esperan que la formacién y organizacién profesional

docente, experimente transformaciones sustanciales en el futuro.

En esa transformacion, segun Bruner (2000), los sistemas educativos tendran dos
grandes retos: los problemas no resueltos del siglo XX y los retos emergentes de la
revoluciéon tecnolégica y la globalizacién del siglo XXI. Estos retos, obliga a los

responsables de operar los sistemas, a invertir y usar las NTIC ante el riesgo del
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abismo digital. En el contexto de la globalizacion, este autor sostiene una serie de tesis
para la transformacion: acceso a la informacién; acervo de conocimientos; mercado
laboral y disponibilidad de NTIC para la educacion. Desde su punto de vista, “el
problema para la educacion en la actualidad no es donde encontrar la informacién sino
como ofrecer acceso sin exclusiones a ella y, a la vez, enseiar / aprender a
seleccionarla, a evaluarla, a interpretarla, a clasificarla y a usarla” (p. 12), es decir,
ensefar las funciones cognitivas superiores, para convivir, comprender e interpretar, un
medio saturado de informacién. Con respecto a su segunda tesis, ante los cambios
vertiginosos del conocimiento, plantea las siguientes interrogantes: ¢Quiénes seran los
encargados de elaborar las sintesis del conocimiento en el futuro? ¢Como organizar
curricularmente un conocimiento global en permanente cambio y expansiéon? En el
tercer desafio, menciona que el sector servicios presenta una inestabilidad laboral, que
demanda niveles de escolarizacién cada vez mayores y destrezas interpersonales, con
puestos, donde las personas requieren leer y entender informacidén técnica; que le
exigen actualizacion permanente en alfabetizacibn computacional. En el contexto del
aprendizaje, hace referencia a que éste permita al alumno transitar de lo analégico a lo
digital, de la transmision del texto por parte de los profesores, a la interactividad de los
medios digitales controlados por el alumno en cursos hipermedia. A pesar de que
muestra escepticismo en la velocidad con que las instituciones estan enfrentando el reto
de transicion, reconoce que la educacién superior esta cambiando rapidamente con las
NTIC.

Aplicadas a la educacién a distancia y al aprendizaje distribuido, Bruner (2000, p.25-26)

le asigna los siguientes usos y funcionalidad:

o Recurso de informacidén (contenidos digitales).- Proporcionar acceso e

informacion para apoyar procesos de aprendizaje (WWW-—sitios y portales
especializados), CD Roms interactivos, hipermedia, (préximamente libros

electrénicos)

o Instrumento de comunicacién.- Facilitar el aprendizaje colaborativo, interactivo y

distribuido (conferencias asincrénicas y sincrénicas, teleaprendizaje, formacion

de comunidades de aprendizaje y redes de conocimiento). (Comunicacion
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mediante lenguaje natural en dominios restringidos y con vocabulario

determinado).

o Contextualizacion de contenidos.- Situar el material de aprendizaje en contextos

educacionalmente ricos (que operen como “anclas”, por ejemplo, situaciones de
problem based learning (aprendizaje basado en problemas) estilo sala de clase
de la NASA o “simulaciones” del estilo CGVR, es decir, donde se genera una
realidad virtual que envuelve al alumno y lo hace operar como si estuviese en
una situacion real. Se estima que en 5 a 7 afios estardn accesibles

“microworlds”.

o Kit _de construccién.- Proporcionar herramientas—como editores HTML o

VRML—que permitan al alumno construir / entender fenbmenos complejos

(software para modelacion tridimensional, disefios arquitectonicos).

o Instrumentos de visualizacién / manipulacién.- Presentar fenbmenos para su

andlisis 'y manipulacion (instrumentos de visualizacion como mapas,
presentacion grafica de grandes cantidades de datos y de manipulacibn como

simulaciones -basadas - en -modelos, del estilo de SimCity).

o Funciones de apoyo tutoria virtual para alumnos.- ldentificar patrones de

rendimiento suboptimo mediante “cognitive audit trails” (mecanismos de
auditorias cognitivas) y prestacion de apoyo tutorial “inteligente” para mejorar el
desempefio en dominios delimitados. En 5 a 7 afios: agentes computacionales
semi-inteligentes instalados en aplicaciones que apoyan acciones definidas por
el usuario. En 7 a 10 afos: “sensores de conciencia” que operan con input de
biofeedback (bioretroalimentacion) del usuario a la computadora, facilitando un

monitoreo de estados de animo.

Entre los cuales se encuentra implicito el uso de la red de redes que mas ha impactado

a la sociedad: Internet.

Internet representa:
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Espacios para la comunicacién sincronica y asincronica individuo-individuo o

individuo-grupo.

e [Espacios para la interaccion y la actividad social.

e Protagonismo, control y mayor participacion activa y constructiva del estudiante
en la construccion del conocimiento.

e [Espacios actualizados para la informacion, distribucion, busqueda y recuperacion

de informacion digital.

e [Espacios aqui y ahora, para la educacion y la formacion en cualquier momento.

Ademas de ser la biblioteca virtual, con la mayor base de datos e informacion disponible
en toda la historia de la humanidad, es el medio y recurso pedagdgico mas valioso con
que se cuenta para proporcionar formacién docente, mediante cursos en linea o a

distancia e iniciar con la alfabetizacién computacional.

Como recurso pedagdgico, el aprendizaje con Internet, puede tener como referente
tedrico cualquiera de las teorias del aprendizaje que se revisardn en la siguiente
seccion, destacan las de enfoque cognitivo: aprendizaje significativo, aprendizaje por
descubrimiento y aprendizaje social de Vygostky. En esta Ultima corriente, se enmarca

el aprendizaje colaborativo, definido como:

Un proceso de aprendizaje que enfatiza el grupo o los esfuerzos colaborativos
entre profesores y estudiantes. Destaca la participacion activa y la interaccion
tanto de estudiantes como profesores. El conocimiento es visto como un
constructo social, y por tanto el proceso educativo es facilitado por la interaccion
social en un entorno que facilita la interaccion, la evaluacién y la cooperacion

entre iguales (Hiltz y Turoff, 1993, Collaborative learning, 2)
2.4 Educacion en linea, relevancia y factibilidad.

En la sociedad de la informacion, el sistema educativo se puede entender desde dos
vertientes, la primera de ella es la educacion escolarizada tradicional, en tanto que la
segunda se refiere a las nuevas tendencias educativas internacionales: el reto del siglo

XXI, lo cual se ilustra con el siguiente esquema (figura 3).

54



Sistema educativo

Educacion presencial Educacion no presencial
v l v v | v
Escolarizada Educacion en linea »| Educacion a
tradicional ¢ distancia
¢ Modular ¢
Infreaestructura fisica ¢ Sala de videoconferencia
Programas de estudio : : : equipada.
Infraestructura humana Sala informatica equipada Acceso a via satélite.
Recursos financieros con conexion a Internet. Equipo de computo con
enormes. Administrador y tutores. conexion a Internet
Cursos modulares.
Inversién inicial.

Autofinanciable

Figura 3. Modalidades de los sistemas educativos

En el marco de las tendencias educativas, se ha discutido en secciones anteriores, que
éstas son recomendadas por Instituciones y organismos nacionales e internacionales
que conlleven a la igualdad, la cobertura, la pertinencia e internacionalizacion de la
educacion. Como estrategia para alcanzar tan altos fines, se sugiere la flexibilidad del
sistema educativo a través de nuevas modalidades de educacién, entre las que se
pueden mencionar: la educacién permanente, continua y a distancia, en sus diferentes

acepciones:

La educacion en linea, es una nueva modalidad de educacién que conjuga la presencial
y la no presencial, puede ser tan efectiva como una tradicional cuando el método y los
recursos son apropiadas. Sus ejes centrales son el autoaprendizaje y la autogestion
basados en mddulos interactivos. Presenta muchas mas ventajas que otras formas de
educacién. Dentro de éstas, se tienen ventajas econdmicas, de desarrollo humano
sostenible, rapidez, interaccion, multimedia, el World Wide Web, que conecta escuelas,
universidades, institutos, compainiias, sitios privados, organismos gubernamentales y no

gubernamentales,

En lo que respecta a la factibilidad, existe interés (SEP, 2001; ANUIES, 2000a; SEC,

2004; Unison, 2003b) de: privilegiar el caracter formativo de la educacion, modernizar
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los métodos, contenidos y recursos de la ensefianza; fomentar la superacion y
valoracion del maestro; incorporar la innovacion educativa mediante las NTIC; propiciar
la participacion social en apoyo a la educacion y atender, a través de ésta, problemas
de equidad y justicia social; finalmente, se tiene el propdésito de incrementar la

infraestructura para el desarrollo educativo.

Algunos datos relevantes para la educacion en linea en México se presentan en el

siguiente cuadro (cuadro 3).

Cuadro 3. Datos relevantes para la educacién en linea

Poblacion total al afio 2000 97 483 412
Poblacién entre 15 y 24 afios de edad en el afio 2000 19 063 269
Poblacién entre 15 y 24 afios de edad que asiste a la escuela en el afio 2000 59.1 %
Poblacién que usa computadora (mayor 5 afios) 16.6 %
Total de viviendas 24 682 492
Hogares con linea telefonica al 2002 45.3 %
Hogares con computadora al 2002 15.2 %
Computadoras conectadas a Internet en el hogar (2002)* 53 %

Uso de Internet para educacién 14.1 %

! Porcentaje del total de hogares que cuentan con computadora al 2002
Fuente: extraido de la pagina de INEGI (2004) en http://www.inegi.gob.mx/inegi/default.asp

Cono se puede observar, el porcentaje de la poblacién que usa computadora es bajo,
sin embargo, de acuerdo a la misma fuente, los usuarios de Internet en México, han
crecido en un 53 por ciento en dos afios. Otra cifra alentadora, es el crecimiento del
namero de paginas en espafiol, ya que segun Martinez y del Castillo (1999), en 1998 el
idioma era una barrera para la educacion en linea, ya que el 70 por ciento de las
paginas eran en inglés y Unicamente el 1.78 por ciento eran en espafiol. Datos
recientes proporcionados por Valzacchi (2003), indican que en el 2002 las paginas en
inglés representaban un 40.2 por ciento, en tanto que el espafiol se ubicé en un 7.2 por

ciento.
3 Fuente psicopedagdgica
3.1 Enfoque del nuevo modelo curricular de la Universidad de Sonora.
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En la historia de la Universidad de Sonora, han ocurrido entre otras, dos
transformaciones cuyo caracter es de importancia fundamental, la primera se dio en
1978, cuando se adopto el Modelo Departamental y la segunda, en 1991 con la reforma
legislativa. Consecuente con las intenciones educativas revisadas en la fuente
sociopolitica, la Universidad se encuentra en otra de las etapas mas relevantes de su
historia, camina a pasos agigantados hacia la implementacion de un nuevo modelo
curricular de enseflanza aprendizaje, que centra la atencién en el alumno, en el
aprendizaje independiente, en la generacion del conocimiento y la incorporacion en la

practica educativa de las NTIC.

En virtud de lo anterior, el Colegio Académico, aprueba lineamientos generales (Unison,
2003b) que permita desarrollar la capacidad de autoaprendizaje del alumno. Para
hacerlo responsable y participe de su propio aprendizaje, entre los lineamientos se
contempla una disminucion de horas aula, con la aclaracion de que tal disminucién, no
implica eliminar materias o contenidos tematicos, pero que se reflejara en los planes y
programas de estudio, los cuales tendran un valor minimo de 300 y un maximo de 400

créditos.

En contraposicion a la disminucién de horas, y con el propésito de formar profesionistas
conscientes de sus responsabilidades sociales, que sean capaces de integrar
conocimientos para el proceso de la toma de decisiones, asi como sentar las bases
para el autoaprendizaje independiente, la disposicién va acompafiada con incorporar al
menos un 10 por ciento de asignaturas del Area de Ciencias Sociales, Humanidades y

NTIC, en todos los curriculos.

Otro lineamiento que se relaciona con la presente propuesta, se orienta al disefio de
nuevas modalidades de ensefianza—aprendizaje, donde las asignaturas podran ser

ofrecidas en forma presencial, abierta o mixta.

El objetivo estratégico, es generar un estudiante con nuevo perfil, dotado con
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, que le permitan desarrollar
su capacidad de aprender por si mismo, de localizar, evaluar criticamente, organizar,

acomodar, integrar y transformar la informacién, en un mundo de relaciones sociales de
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producciéon con economia abierta. Un mundo, donde el principal activo sera la calidad
del conocimiento del individuo, su capacidad de adaptacion y actuacién sobre la

realidad social para transformarla y transformarse a si mismo.

Para alcanzar este objetivo, se introduce como innovacion ejes formativos (formacion
bésica, comun, profesional, especializante e integrador). El foco de atencién de cada
uno de ellos, especialmente el eje de formacion béasica (Unison, 2003c), contempla las
nuevas asignaturas, como detonadores para desarrollar habilidades de pensamiento y

estrategias de aprendizaje que le permitan aprender a aprender.

Con los cinco ejes, se aspira que el alumno alcance el pleno desarrollo de su
personalidad, en el ambito intelectual, psicosocial y profesional, de tal forma que al
egresar, los recursos intelectuales y métodos de aprendizaje, le brinden la oportunidad
de continuar educandose por si mismo, de la forma y en los espacios que considere

mas convenientes.

El enfoque cognitivo que se introduce, eminencia los aspectos cognitivos de la
Psicologia Educativa por sobre los disciplinares. En algunas areas, puede presentar

una serie de tensiones al momento de modificar o reestructura los planes de estudio.

Tension originada por diferencias interdisciplinares, ya que por un lado, se tienen a los
que brindan prioridad a las aportaciones que se han realizado desde el campo de la
didactica de las ciencias (Feynman, 2000; Furié, 1997; Sokal, 1996; Gil, 1993, 1999,
2002; Campanario, 1999; Oliva, 2001), que sustentan la construccién y desarrollo
histérico-social de la estructura actual y vigente de los curriculos, que elaborados con
fundamento en la logica y estructura misma de las disciplinas, que enfatiza lo
epistemoldgico como eje de organizacion curricular, que centra la atencién en los
conocimientos disciplinares y ademas, que sustentan que a partir de ellos es posible
gue el alumno desarrolle su inteligencia. Por el otro lado, se tienen los cientificos de las
Ciencias de la Educacion que se avocan al estudio de las condiciones generales y
locales de la educacion (Sociologia de la educacion, Economia de la educacion,
Antropologia de la educacion, Historia de la educacién); al estudio de la situacion

educativa y los hechos educativos (Psicologia de la educaciéon y Comunicacion
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educativa) y finalmente en esta clasificacion que hace Mialaret (citado por Herndndez,
1998), las que estudian el desarrollo de la educacion y el andlisis en torno a ella
(Filosofia de la educacion y Planeacion educativa), quiénes, desde sus respectivas
disciplinas, presentan las orientaciones y recomendaciones que se han de seguir para

el disefio curricular.

En sintesis, la discrepancia se origina entre los que defienden el plan curricular
centrado en el valor intrinseco de los conocimientos, a partir de los cuales es posible
qgue el alumno desarrolle su capacidad de realizar operaciones intelectuales, inherentes
a la enseflanza aprendizaje de las ciencias, y los que sostienen, que es mas importante
que los alumnos desarrollen habilidades de pensamiento y adquieran estrategias de

resolucién de problemas (Casarini, 2001).

Sin el animo de entrar en debate, con respeto a razones, posturas e intereses de los
actores sociales, que desde sus respectivas disciplinas buscan mejorar la calidad del
proceso educativo, a la hora de elaborar los curriculos, es menester tener presente las

palabras de Coll (1997), al referirse a las aportaciones de la Psicologia al curriculo:

La alternativa consiste en huir tanto de un eclecticismo facil, en el que
pueden encontrar justificacion practicas pedagdgicas contradictorias, como
de un purismo excesivo que, al centrarse en una unica teoria psicolégica,
ignore aportaciones sustantivas y pertinentes de la investigacion

psicoeducativa contemporanea. (p. 36)
Manifestacién que hace en virtud de que

La Psicologia de la Educacion no dispone todavia de un marco teorico
unificado y coherente que permita dar cuenta de los multiples y complejos
aspectos implicados en los procesos de crecimiento personal y de la
influencia que sobre ellos ejercen las actividades educativas escolares. (p.
35)

Para dirimir la divergencia de intereses, y superar la carencia de ese marco tedrico que

brinde sustento a las multiples teorias del aprendizaje, en el marco del disefio
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instruccional (Castafieda & Acuia, 1996), al momento de disefar actividades de
aprendizaje que propicien la cognicion y metacognicion, es conveniente considerar que
ningun contenido tiene valor por si mismo, sino en funcion de lo que aporta a la
formacion integral del estudiante, por lo que es imprescindible conciliar ambos
enfoques, recurriendo a criterios basados en la pertinencia, en la utlidad y en la

significacion tanto social como personal.

La razén de conciliar y reorientar el enfoque del modelo curricular, nuevamente la
proporciona Coll (1997), al referirse a la concrecion de una intencion educativa (como lo
es el desarrollar la capacidad para el autoaprendizaje) mediante una serie de objetivos
cognitivos: “no disponemos de una taxonomia de destrezas cognitivas suficientemente
rica y precisa para ser utilizada como fuente de objetivos cognitivos” (p. 56). Por lo que
en su propuesta de marco tedérico unificador mediante el constructivismo, sefiala que:
“‘una manera de superar esta dificultad consiste en referir a contenidos particulares las
destrezas cognitivas que contemplan los objetivos” (p. 37), al citar a Peterssen, Coll,
clarifica que por contenidos debe entenderse “las materias concretas y los

conocimientos con los que entra en contacto el alumno” (p. 37).

En este contexto, no es lo mismo adquirir habilidades de pensamiento y estrategias de
aprendizaje generales a partir de una o varias teorias del aprendizaje, que adquirirlas a
partir de su conciliacion, con contenidos sélidamente cimentados durante siglos en el

marco disciplinar de la ensefianza de las ciencias.

A esta altura, es pertinente retomar -y justificar en parte, la razén de incluir el
diagnéstico y las intenciones educativas en la fuente sociopolitica- y remarcar las
deficiencias e insuficiencias de conocimientos, con que ingresan los estudiantes a la
Universidad, para lo cual se cita a Macedo, especialista regional de UNESCO, que en el
prologo del libro de Zilberstein y Portela (2002), al referirse a las propuestas

curriculares, menciona:

Este cambio se debe a algunas razones fundamentales, entre las que
podemos citar: una mayor presién por la mala formacion cientifica de ingreso

de los estudiantes en las carreras cientificas universitarias, lo que trajo como
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consecuencia una mayor preocupacion por los malos aprendizajes de los

conocimientos cientificos (p. 3).
En la misma fuente, Ziberstein y Portela (2002) mencionan que:

Miguel De Zubiria refiere que en un estudio realizado a “alumnos en su ultimo
aflo de bachillerato, entre 16 y 17 afios. Estudiamos en qué porcentaje
aparecian las operaciones formales del pensamiento, que de acuerdo a
Piaget, deberian estar presentes en todos los adolescentes desde los quince

afos. jUnicamente el 5 por ciento de nuestros adolescentes las dominaban!
(p. 13)

En el mismo sentido se manifiesta Pozo (1996), al mencionar: “el escaso porcentaje de
adolescentes escolarizados e incluso adultos que utilizan formas de pensamiento
formal” (Implicaciones de este modelo, 7), aclara que por pensamiento formal debe

entenderse el pensamiento cientifico.

La posicidbn que sostiene el autor del presente trabajo, es que a nivel superior, la
Universidad no esta para iniciar el desarrollo de las operaciones formales, que
competen a otros niveles o etapas del desarrollo del alumno. En todo caso, es a partir
de la concienciacion y capacitacién de los profesores responsables de impartir las
materias o asignaturas de cada profesién y en cada nivel, como se deben de cultivar y
desarrollar las habilidades de pensamiento, proporciondndoles formacion en teorias y

estrategias de aprendizaje.

En Ciencias Exactas y Naturales, las habilidades de pensamiento se desarrollan de
forma implicita, mediante el planteamiento de situaciones problematicas. Pero su
ensefianza aprendizaje es de manera inconsciente, ya que los profesores, en su
tradicionalismo y por desconocer la fuente psicopedagdgica, no reflexionan ni analizan
su propia practica docente, como tampoco se dan a la tarea de investigar, para

aprender como aprenden los alumnos y en consecuencia, ensefarles a aprender.

Como lo menciona Duhalde (1997), es el mismo docente el que debe convertirse en

transformador de su propia practica, desapareciendo la dicotomia del campo educativo,
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con la integracion de la ensefianza (curriculo, alumno y aula) y la investigacion (objeto,
método y condiciones), mediante un proceso de investigacion de la misma.
Preferentemente, como lo mencionan Frezan y Vera (2000), organizados en grupos
colegiados interdisciplinarios, que incorpore la opinion de expertos en metodologia
didactica, quiénes podran proporcionar juicios mas imparciales, centrados en aspectos
metodoldgicos, asumiendo los riesgos que conlleva la intervencién de docentes de otras

areas.

En las intenciones educativas, se encuentra implicito como objetivo final que el alumno
alcance la metacognicion para su propia transformacién y entorno. Segun Pozo (1999),
las investigaciones del proceso de ensefianza aprendizaje sobre las concepciones
implicitas, indican que tanto profesores como alumnos, a pesar de tener concepciones
estables, la metacognicion se realiza de forma implicita, proponiendo para el
aprendizaje de la ciencia, que los profesores utilicen procesos explicitos o deliberados a
lo largo del continuo cognicién implicita—explicita. Ante esta situacién, en opinion de
este autor, “aprender ciencia es, de nuevo, una tarea meramente acumulativa, que

requiere como maximo unos ciertos ajustes” (p. 517).

Concordamos con Pozo en que la cogniciébn y metacognicion se practican de forma
implicita, sin estar consciente de los procesos que se utilizan para ensefarlas. Sin
embargo, en el contexto de la Universidad de Sonora, los pequefios ajustes se
magnifican y hacen que la tarea de incorporarlos al modelo curricular no sea tan
sencilla. El primer contratiempo, es la falta de formacion pedagogica de la gran mayoria
de los profesores y su resistencia al cambio.

Para ensefiar explicitamente la cognicion y la metacognicion, se desprende como
primera tarea, convencerlos de la necesidad del cambio. Superada esta meta, la
siguiente es incorporarlos a cursos de formacion y actualizacién en las nuevas teorias
del aprendizaje e innovacion curricular, para que conozcan, valoren limitaciones,
construyan su propio marco de referencia y fundamenten cientificamente sus
respectivos modelos didacticos, con las aportaciones de los diferentes paradigmas:
psicopedagdgicos, epistemoldgicos, fuentes de innovacion y tecnologia educativa. En

resumen, capacitarlos para que respondan a las interrogantes de todo proyecto de
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innovacion educativa y de disefio curricular: ¢Por qué, para qué ensefar—aprender?
¢En qué se fundamenta el nuevo proceso de ensefianza-aprendizaje? ¢Qué ensefar—
aprender? ¢Cuando ensefar—aprender? ¢Como ensefar—aprender? ¢Qué obstaculos

hay que superar? y ¢ Qué, cudndo y como evaluar?

Las respuestas a las preguntas anteriores, se encuentran en los paradigmas de la
Psicologia Educativa, la Ensefianza de las Ciencias y en los procesos de innovacion.
Aunque no esta al alcance hacer un extenso tratado de los paradigmas de la
Psicologia, ni es el propdsito del presente trabajo, se tiene el compromiso y obligacion
como docente, de intentar aprender y comprender lo mas relevante y significativo de
ellos, para evitar como dice Coll (1997), caer en practicas pedagdgicas contradictorias,
y que en nuestra ignorancia, dejemos a un lado las aportaciones sustantivas y

pertinentes para el disefio de la propuesta.
3.2 Paradigmas en psicologia de la educacion.

Thomas Kuhn (1971), en su intento de describir el desarrollo y evolucion cientifica de
las ciencias, sustenta la idea de que las disciplinas pasan por tres momentos en su
desarrollo: un periodo precientifico, uno posterior clasificado como periodo normal, y un
tercero de ciencia revolucionaria. En el primero de ellos, considera que se da una serie
de convivencias entre enfoques y teorias que buscan la hegemonia. El siguiente, se
caracteriza por la aparicion y desarrollo de varios paradigmas que al enfrentarse entre
si, proporciona la hegemonia de uno de ellos, siendo adoptado por la comunidad
cientifica, que para preservarlo, forma nuevas generaciones en los aspectos teoricos y
metodolégicos. En la tercera etapa, durante el desarrollo del paradigma, surgen
incoherencias que al acumularse crean un clima de desconfianza y crisis, que se
agudiza con la aparicion de uno nuevo, sustentado por unos cuantos cientificos y que al
promoverlo, ganan adeptos hasta que desplaza al anterior, iniciandose el proceso de

ciencia normal.

La concepcion kuhniana, deja a un lado las ciencias sociales, en donde, en virtud de su
objeto de estudio, coexisten una multitud de paradigmas y dentro de cada uno,

proliferan diferentes teorias con criterios epistemologicos, tedricos y metodoldgicos,
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defendidos por cientificos que compiten, comparten y defienden sus puntos de vista.
Este es el contexto multiparadigmatico de la Psicologia Educativa, donde autores como
Feyerabend (1974, 1981), Merton (1975), Shulman (1989), Caparrés (1978), Peir0 y
Salvador (1987), citados por Hernandez (1997), coinciden en que la proliferacion de
teorias dentro de una disciplina, determina su desarrollo posterior y que de ninguna
manera su pluralismo tedrico debe verse como una etapa de inmadurez, sino por lo
contrario, puesto que, en funcidén de la competencia heuristica y racional, se promueve
el desarrollo de distintas metodologias y estrategias en la solucibn de un mismo
problemas, que en contraparte, éstas se verian limitadas con la existencia de un solo

paradigma.

En Psicologia Educativa, coexisten los paradigmas conductista, humanista,
cognoscitivo, psicogenético y sociocultural (Gutiérrez, 2003; Mergel, 1998; Hernandez,
1998; Nieda & Macedo, 1997), cada uno con su propio sustento epistemoldgico,
supuesto teodrico, prescripciones metodoldgicas, campo y problematica de estudio,
aplicacion en el contexto educativo, metas y objetivos, estrategias y técnicas de
ensefianza. Una sintesis, que contempla lo mas relevante de ellos por sus aportaciones

al aprendizaje es la que se describe a continuacion:

Conductismo. Surge en 1930, a partir de investigaciones sobre analisis conductual en
escenarios artificiales de laboratorio que pueden ser extrapolados — traducidos a
escenarios sociales. Su campo de estudio es la Psicologia General aplicada al campo
educativo y clinico. Mediante estudios y andlisis experimental, describe la conducta
observable determinada por estimulos ambientales. Su fundamento epistemolégico es
el empirismo y positivismo. En el primero, el conocimiento esta compuesto de
sensaciones, ideas y asociaciones, es acumulativo y una copia de la realidad,
existiendo una relacion unidireccional entre Objeto—Sujeto. En el segundo, los hechos
estan libres de teorias, son observables, objetivos, donde los métodos son aplicables a
cualquier fendmeno que puede reducirse a sus elementos constitutivos, regido por leyes
universales basadas en la observacion. Su supuesto teérico es que todas las conductas
pueden se analizadas en sus partes constitutivas a través de estimulos y respuestas.

Su metodologia es atomista con meétodos objetivos como la observacion y la
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experimentacion donde se aplican técnicas y estrategias inductistas. Conceptia a la
enseflanza como instrumento que prepara a los individuos para el desempefio de
papeles sociales de acuerdo a aptitudes individuales, proponiendo una educacion
programada, centrada en la eficiencia, acumulacion, registro de informacion y fomento
de la capacidad de adaptacion al medio. En el proceso instruccional, se proporcionan
los contenidos en funcion del analisis detallado de las respuestas de los alumnos y la
forma como sera reforzada. Se tiene como meta que el alumno adquiera o incremente
su repertorio conductual observable, quién es considerado un consumidor pasivo de
informacion programada desde el exterior, en un proceso orientado hacia la
reproduccion 'y comprension, privado de intencionalidad, propositividad y de
autoelaboracién. La funcién del profesor es guiar y hacerse obedecer, asumiendo la
autoridad que le fue conferida, en virtud de lo cual decide, otorga, concede y define la
situacién en el aula. La principal estrategia es la ensefianza programada que se evalla
con instrumento objetivo que mide el grado de ejecucion de los conocimientos y
habilidades plasmados en los objetivos instruccionales. Su foco de atencidén son los

productos.

Humanista. Surge en 1961, para desarrollar una nueva orientacién con planteamiento
antirreduccionista que atienda los estudios socio afectivo, las relaciones interpersonales
y los valores. Concibe al hombre como seres humanos dinAmicos que se actualizan.

Sus fundamentos epistemoldgicos son:

% Existencialismo, donde el hombre es un ser juicioso, libre que moldea su
personalidad a través de las elecciones que realiza.

% Fenomenologia, subjetiva e interpretativa, en que los humanos se conducen por
su actividad cognoscente.

% Estructuralismo psicoldgico. debido a que su interés se centran en la

investigacion de las funciones de las estructuras cognoscitivas

El supuesto tedrico, es que el ser humano debe ser estudiado como una totalidad, de
forma holista, en el contexto social en que se desenvuelve, donde estructura su propia
identidad y personalidad, con su actuar volitivo a través de la eleccion libre y

consciente. Utiliza el método holista para el estudio de los procesos psicologicos, asi
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como la interpretacion subjetiva para la préctica e investigacion clinica. La ensefianza
se conceptia como un proceso flexible y abierto, de tipo indirecto a partir de
condiciones vivenciales. Entre sus metas se encuentra la educacion integral para el
pleno desarrollo de la personalidad, que propicia ser mas como ellos mismos y menos
como los demés. Al alumno lo concibe como personas totales e individuales, Unicos y
diferentes de los demds, con iniciativa y necesidades personales de crecimiento, que
poseen afectos, intereses y valores particulares. EI maestro adquiere un papel de
facilitador, que potencia la autorrealizacion de acuerdo a sus necesidades individuales,
que fomenta el autoaprendizaje en un clima social propicio. El aprendizaje es un
proceso activo, experencial y significativo, donde la estrategia para aprender los
contenidos es a partir de problemas reales. Para cumplir con los objetivos
educacionales, se elaboran contratos individuales, se respeta la libre eleccion y se
sugieren temas o problemas de investigacion autodirigida. Otra estrategia, es auxiliarse
de compafieros avanzados. La evaluacion del aprendizaje, es mediante la
autoevaluacion, acorde a criterios personales establecidos en el contrato. Este
paradigma ha contribuido a enriquecer a los demds, con experiencias como la

educacion abierta y el rol de los profesores como facilitadotes del aprendizaje.

Cognoscitivo. Surge en 1956 ante las criticas y desconfianza al conductivismo, asi
como por el avance tecnolégico en el campo de las comunicaciones, la informatica y la
cibernética. Concibe al hombre como un agente activo de su propio conocimiento, con
intenciones, metas, emociones y memoria que le permite: seleccionar y dar significado
a los estimulos y obtener nuevos conocimientos, en virtud de su capacidad de
discernimiento, la que a su vez, le permite ejercer una influencia activa sobre el medio
gue lo rodea y sobre si mismo. El campo de estudio es la Psicologia Instruccional, que
estudia la naturaleza de las representaciones mentales, describe y explica como se

elaboran, generan y estructuran. Su fundamento epistemoldgico es el:

+ Racionalismo, donde las acciones de los sujetos son elaboradas y controladas
por las representaciones mentales y entidades internas, producto de las

relaciones con su entorno fisico y social.
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El supuesto tedrico se sustenta en que todo cambio de conducta tiene un trasfondo
interno al sujeto. EI modelo cognoscitivista, surge de la analogia entre el funcionamiento
del cerebro y la computadora. Con este modelo de procesamiento de la informacién, se
trata de explicar los mecanismos de la mente humana, de como la informacion es
procesada desde que ingresa al sistema congnitivo hasta que se ejecuta una conducta
determinada. Las prescripciones metodolégicas se realizan mediante inferencia,
observacion de los comportamientos del sujeto y la realizacion de analisis deductivos
sistematicos, que utilizan como estrategias la investigacion empirica, la entrevista y la
simulacion. En este paradigma, la educacidon es un proceso mediante el cual, una
generacion transmite a otras saberes y contenidos valorados culturalmente en los
curriculos. Para el logro de aprendizajes significativos, los contenidos se presentan y
organizan con sentido, orientandose al desarrollo de habilidades estratégicas generales
y especificas, para que el alumno intervenga activamente en sus dimensiones
cognitivas, afectiva y motivacional. Como metas y objetivos, se tiene la busqueda del
equilibrio del estudiante, promoviendo el autoaprendizaje; el aprender a aprender,
pensar, procesar y emplear la informacion; estimular desde el curriculo la duda, la
curiosidad, la creatividad, la imaginacion y la reflexion. Al alumno se le considera como
un sujeto, que tienen diferentes estilos cognitivos; activo procesador de informacion,
gue poseen competencias para aprender y solucionar problemas, competencia que
debe ser desarrollada con nuevos aprendizajes y habilidades estratégicas. EI maestro
es un promotor, disefiador, constructor y organizador de experiencias didacticas, que
permitan al alumno aprender a aprender y a pensar. El aprendizaje se define como la
reestructuracion cualitativa de ideas, esquemas, percepciones 0 conceptos. Las
estrategias y técnicas de ensefianza, son las que se relacionan con la activaciéon de los
conocimientos previos y la organizacion de la nueva informacion. La evaluacion, es la
valoracion del producto que se obtiene del proceso de construccion, mide la
significatividad de los aprendizajes logrados por los alumnos. Su foco de atencion, son
los procesos cognitivos que realiza el alumno durante la situacion instruccional, evalla
el aprendizaje de contenidos declarativos (datos, hechos, conceptos y principios);

procedimentales (destrezas, habilidades, estrategias cognitivas) y actitudinales.
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Psicogenético. Surge en 1960 ante el vacio que presentaba la psicologia general, al
no contar con elementos tedricos metodolégicos para un planteamiento genético
evolutivo, que permitiera abordar el estudio de las funciones psicolégicas y la forma en
que se construye el conocimiento. El hombre se concibe como un sujeto epistémico
(abstracto) cognoscente, que pasa por diferentes estadios o etapas en su desarrollo
intelectual. Un sujeto, que esta en continuas situaciones de desequilibrio — equilibrio —
desequilibrio. EI campo de estudio es la epistemologia genética, la psicologia infantil y
la psicologia evolutiva, en las que se realizan estudios epistémicos sobre la adquisicion
del conocimiento, y como a partir de la perspectiva genética, el sujeto pasa de un
estado de conocimiento inferior a uno superior. Sus fundamentos epistemoldgicos son:
a partir del constructivismo psicogenético, donde el conocimiento se construye cuando
el sujeto interactia con el objeto, en una indisolubilidad entre ambos; y del
interaccionismo, donde el sujeto interactia con el objeto, lo transforma y a la vez se
estructura a si mismo, construyendo marcos conceptuales (esquemas) y estructuras
interpretativas, reconstruyendo el conocimiento sobre el conocimiento previo (nivel

inferior) del objeto. Por supuesto tedrico, tiene dos teorias

s Teoria de la equilibracion. El sujeto organiza el conocimiento en unidades o
esquemas que a su vez forman estructuras dinamicas que se reestructuran
mediante los procesos de asimilacion y acomodacion de la nueva informacion en

busca del equilibrio entre las estructuras del medio y el sujeto.

s Teoria de los estadios. El desarrollo cognitivo es producto del equilibrio
progresivo que se da en las etapas del desarrollo intelectual (sesoriomotora,
operaciones concretas y operaciones formales), en las cuales el sujeto modifica
sus esquemas de accidén progresivamente en cantidad y complejidad, para el

conocimiento fisico, logico-matematico y social.

Su prescripcion metodologica, es el método clinico critico, que consiste en la realizacion
de una entrevista o interrogatorio flexible aplicado de forma individual, con la intencion
de conocerlo a profundidad, utiliza el analisis cualitativo de respuestas, con base en un
modelo de interpretacién genético y estructural. La educacién se centra en métodos

activos basados en el alumno, para una reconstruccion de los contenidos a partir del
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planteamiento de situaciones problematicas, proveyéndole de informacion necesaria
para lograr el dominio del objeto de conocimiento lo méas proximo al socialmente
establecido. Ensefiar, es promover y orientar la discusién cooperativa, sobre los
problemas planteados y extrapolados fuera del contexto escolar. Entre las metas y
objetivos que se persiguen, se encuentra, favorecer y potenciar el desarrollo general de
los alumnos, para que sean capaces de pensar criticamente y hacer cosas nuevas,
fomentar la autonomia intelectual y moral. EI alumno, es un sujeto que posee un
determinado nivel de desarrollo cognitivo, que le permite ser un constructor activo de su
propio conocimiento y reconstructor de los contenidos escolares a los que se enfrenta.
El profesor, es un promotor e informante cualificado del desarrollo psicoldgico y la
autonomia de los educandos, abierto a nuevas formas de pensar en la ensefianza. El
aprendizaje contribuye a lograr avances y acelerar el desarrollo cognitivo, deja que el
alumno, con sus propios recursos e intereses, se aproximen a los contenidos que se
pretenden ensefar, para posteriormente, introducir los conceptos y explicaciones
formales, a fin de demostrar su potencialidad y validez cientifica formal. Entre las
estrategias y técnicas de ensefianza, se tiene el disefio y planteamiento de actividades
y situaciones problematicas significativas de desajuste de las estructuras cognitivas,
que favorezcan el dialogo, intercambio de puntos de vista y el trabajo grupal
reconstructivo, para la mejora de las interpretaciones o reconstrucciones de los
contenidos escolares. La evaluacion, es una orientacién que valora la eficacia de las
estrategias didacticas propuestas, para ver en que medida los alumnos se han
aproximado a los saberes aceptados socialmente, a la vez, sirve para que los propios

alumnos reflexionen sobre sus propios procesos y avances logrados.

Sociocultural. Surge en 1920, ante el interés para relacionar de una forma integrada el
aprendizaje, el desarrollo psicolégico, la educacién y la cultura, mediante una nueva
psicologia. El hombre es una construccion social, un sujeto que se relaciona
activamente con la realidad, comprendiéndola, transformandola y humanizandola. Su
campo de estudio, es la Psicologia evolutiva y la Psicolinguistica, encargandose de los
estudios sobre los procesos psicolégicos de naturaleza socio historica y cultural, que
expliquen el origen y el desarrollo de las funciones psicoldgicas superiores como el

lenguaje, el pensamiento y el intelecto, las cuales se tienen que estudiar concatenadas
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con la conciencia, concebida como un elemento integrador de los procesos
psicoldgicos. Su fundamento epistemolégico, es el materialismo dialéctico, donde el
sujeto, a través de la actividad mediada por artefactos (instrumentos socioculturales
como las herramientas y los signos), en interaccion con su contexto sociocultural
(objeto) y participacibn con otros en practicas sociocultralmente constituidas,
reconstruye el mundo en que vive, al mismo tiempo que tiene lugar su desarrollo
cultural, en el que se constituyen progresivamente las funciones psicolégicas superiores
y la conciencia. Su supuesto tedrico, es la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), donde las
funciones psicologicas de orden superior, s6lo pueden entenderse a través del estudio
de la actividad instrumental mediada en contextos sociales, La ZDP, tiene su origen y
desarrollo, en el contexto de las relaciones socioculturalmente organizadas. La
ensefianza aprendizaje, se concibe como un proceso social antes que personal, que
permite el analisis de los procesos de transicion y cambio. Para describir objetivamente
el desarrollo del psiquismo humano de los dominios evolutivos (historico, filogenético,
ontognético y microgenético), por su perspectiva genética, se utilizan diversas
estrategias metodoldgica, tales como: analisis experimental—evolutivo; genético—
comparativo. Concibe la educacion como una instancia social desde donde se puede
construir un nuevo proyecto de educacion y sociedad, considera que la relacion maestro
— alumno, es solo uno de los elementos terminales de toda una estructura educativa
gue se articula con lo econdémico, lo politico, lo social, lo cultural, etc. Como metas y
objetivos, se tiene la promocion del desarrollo de las funciones psicolégicas superiores,
y con ello, el uso funcional, reflexivo y descontextualizado de instrumentos y tecnologias
de mediacién sociocultural. EI alumno, se concibe como un ser social, producto y
protagonista de las multiples interacciones sociales en las que se involucra,
reconstructor y coconstructor de los saberes, en actividades colaborativas con otros de
similares competencias cognitivas y tutores. El maestro, es un agente social en un
contexto de practicas y medios socioculturalmente determinados, un mediador entre el
saber sociocultural y los procesos de apropiacién de los alumnos; creador y constructor
conjunto de la ZDP, por medio de la estructuracion de sistemas de andamiaje flexibles y
estratégicos. El aprendizaje, es la modificacion de pautas de conducta, que constituyen

modos de comportamiento, que en su conjunto, caracterizan la personalidad. Las
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pautas de conducta son culturales y tienen su origen no en el individuo, sino en el
sistema social. Los cambios se operan en el sujeto como totalidad, mente, cuerpo y
medio ambiente. Entre las estrategias y técnicas de ensefianza, destaca el aprendizaje
colaborativo y la interactividad entre maestro—alumno-alumno, estableciendo las
relaciones entre lo que ya saben los alumnos y los nuevos conocimientos. Al igual que
en otros paradigmas, se insertan actividades contextuales, haciendo uso explicito del
lenguaje. La evaluacion, se conceptia como dinamica, formativa y constante, dirigida a
determinar el nivel de desarrollo en proceso y en contexto. También valora el potencial
de aprendizaje, o la amplitud de las zonas de desarrollo proximo. Se evaltan los
productos, pero especialmente, los procesos, mediante una situacion interactiva entre el

evaluador, el examinado y la tarea.
3.3 Investigaciones de la Psicologia Cognitiva: ideas previas.

Las investigaciones, se han orientado a conocer los esquemas de los alumnos y sus
ideas previas, en un intento por explicar como se produce el almacenamiento y
procesamiento de la informacién en la mente del aprendiz. También se han enfocado a
conocer el papel que juegan los conocimientos previos en la adquisicion de nuevas
informaciones. Se ha profundizado en esta linea de trabajo, que se ha dado a llamar
ideas previas, errores conceptuales o actualmente denominadas concepciones
alternativas, para determinar sus posibles causas y facilitar el cambio conceptual
mediante la sustitucion de las teorias personales por las cientificas (Pozo, 2002). En
esta linea de investigacion, se encontrd que los errores que cometen los estudiantes al
resolver situaciones problematicas, se deben a la persistencia de sus preconcepciones
(Mazzitelli et al., 2001), las cuales estan tan arraigadas que son dificiles de erradicar y
compiten con ventaja con el conocimiento cientifico que se intenta aprendan los
alumnos. Lo mas problematico, es que retornan, incluso después de la instruccion
(Pozo, Gomez y Gutiérrez, 2002; Gil, 1993; Cotignola, 1999).

De acuerdo con Gil (1993), la investigacion de los errores conceptuales o

preconcepciones, se estudian desde la década de los setentas en todos los ambitos de
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la ciencia, especialmente en mecénica. Desde su punto de vista, es en esta asignatura

donde se dan con mayor persistencia. Como ejemplo, menciona lo siguiente:

Una sencilla pregunta cualitativa del tipo "una piedra cae desde cierta altura
en un segundo ¢cuanto tiempo tardara en caer desde la misma altura otra
piedra de doble masa?" mostraba que un porcentaje muy alto de alumnos al
final de su educacion secundaria (e incluso de estudiantes universitarios)
consideraba que una masa doble se traducia en mitad de tiempo de caida. Y
ello después de haber resuelto decenas de ejercicios numéricos sobre caida
de graves e incluso después de haber hecho un estudio experimental (...), los
alumnos no so6lo terminaban sus estudios sin saber resolver problemas y sin
una imagen correcta del trabajo cientifico, sino que la inmensa mayoria de
ellos ni siquiera habia logrado comprender el significado de los conceptos
cientificos més béasicos, a pesar de una ensefianza reiterada. Particularmente
relevante era el hecho de que esos errores no constituian simples olvidos o
eguivocaciones momentaneas, sino que se expresaban como ideas muy
seguras Yy persistentes, afectando de forma similar a alumnos de distintos
paises y niveles (incluyendo a un porcentaje significativo de profesores). (El

modelo constructivista en la ensefianza/aprendizaje de las ciencias, 3, 4).

De las investigaciones, también se desprende que la comprensién de los conocimientos
cientificos depende no solo de la cognicién que realiza el alumno, sino que también
intervienen los esquemas no cognitivos relacionados con aspectos afectivos, sociales,

motivacionales y axioldgicos (Nieda y Macedo, 1997; Séré, 2002)

Sustituir las preconcepciones previas por el conocimiento cientifico; ensefiar actitudes;
motivar al alumno; ensefiar que los alumnos aprendan a aprender; incorporar
investigaciones tanto de la Psicologia Cognitiva como de la Ensefianza de las Ciencias
via contextualizacion; adoptar el paradigma dominante o retomar lo pertinente de cada
uno de ellos, no es tarea facil. Remitiéendonos a estos ultimos, las dificultades se
originan por su complejidad, las divergencias en su epistemologia (relaciéon sujeto—
objeto), en sus supuestos filoséficos (empirismo, racionalismo, interaccionismo), en sus

prescripciones metodologicas, en la gran variedad de corrientes, lineas de investigacion

72



y multiplicidad de posiciones. Estudiosos del tema, recomiendan valorar criticamente las
aportaciones y limitaciones de cada uno de ellos, antes de considerarlos adecuados
para construir los modelos didacticos innovadores, y sobre todo, que al momento de
aplicarlos, sea de manera consciente. Sin embargo, la principal limitante para un

profesor ajeno al area, es su situacion biogréfica personal.
3.4 Constructivismo.

De la teoria y los nuevos disefios curriculares (Coll, 1997; Hernandez &Sancho, 1996;
Casarini, 2001; Nieda & Macedo, 1997), que se relaciona con la fuente Psicolégica, se
infiere que el nuevo paradigma de la Psicologia Educativa -con las reservas del caso-,
es integrar los paradigmas de enfoque cognitivo. En esta direccion, surge el modelo
constructivista con diferentes corrientes: constructivismo radical, social, humano y

piagetiano (Marin, 2003). Para autores como Carretero (1997), el constructivismo es:

la idea de que el individuo —tanto en los aspectos cognitivos y sociales del
comportamiento como en los afectivos— no es un mero producto del
ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una
construccion propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la
interaccion entre esos dos factores. (La nocion de esquema, 1)

De acuerdo con Sancho y Hernandez (2001), en las reformas curriculares que se
implementaron en la década de los noventa, en Espafia, se incorporaron dos visiones
constructivistas: una vision psicolégica (interna) o programa intelectual de los
aprendices guiado por el constructivismo, y una vision de la realidad (externa) que
incorpora los conocimientos disciplinares, con una seleccion de materias y contenidos
secuenciados de manera ordenada y estable. Estas dos visiones, también se
encuentran en los lineamientos del nuevo modelo curricular. Sin embargo, en la
introduccidn de su articulo, mencionan que se viene una contrarreforma para solucionar

problemas de la educacion escolar y que si algo han aprendido de la anterior, es que:

La educacion escolar no se puede reducir a cuestiones de ensefianza y

aprendizaje de contenidos. O a cambiar una concepcion conductista del
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aprendizaje por una constructivista. O a pensar que si se planeaba de forma
adecuada las macro y las microsecuencias de contenidos y se dotaba al
profesorado de materiales curriculares que reflejaran actividades para poder
aprenderlas, la acogida y el aprendizaje de todos los alumnos mejoraria.

(Sancho & Hernandez, 2001. Para situar el punto de partida, 1)

A la vista de los resultados que se infieren de: “después de todo lo que ha llovido sobe
nosotros”, Sancho y Hernandez (2001), mencionan que bajo el constructivismo, se
pueden encontrar teorias diferentes de la construccion del conocimiento, ademas del
constructivismo cognitivo por ellos adoptado. Al citar a Bransford y colaboradores
(1999), refieren que estos autores realizaron un detallado estudio del estado del
conocimiento, y que llegaron a la conclusidén de que esta emergiendo una nueva teoria
del aprendizaje, que va a conducir a unas perspectivas sobre disefio curricular,

ensefianza y evaluacion diferentes a las que se pueden encontrar en la actualidad.

AUn no se tienen datos sobre esa nueva teoria del aprendizaje, ni los nuevos disefios
curriculares, lo que si es actual en el Sistema Educativo Espafiol, en virtud del fracaso

escolar (Marchesi, 2003), es que:

Los diferentes analisis del sistema educativo llevados a cabo en los ultimos
afos, la experiencia de los profesionales de la educacién y multiples
evidencias empiricas, han venido a coincidir en la necesidad de acometer
una reforma educativa que permita subsanar los fallos y deficiencias del
actual modelo; mejorar la calidad del sistema educativo; reducir y prevenir el
indice de fracaso escolar curricular (MECD, 2002, Lineas generales, 1)

Sancho y Hernandez (2001), en su propuesta mencionan que se deben disefar
entornos de aprendizaje centrados en el alumno, en el conocimiento, en la evaluacion y
en la comunidad, en virtud de que: “la teoria sobre el aprendizaje no proporciona una
simple receta para disefiar entornos de ensefanza efectiva, de la misma forma que la
fisica limita pero no dicta como construir un puente” (Quién es el centro del aprendizaje,
4)
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Estos autores, refieren que los nuevos desarrollos de la ciencia del aprendizaje indican
que se favorecen mejores condiciones de aprendizaje, si estos se centran en la
comunidad escolar. Tal es el caso de la nueva reforma espafiola, que contempla entre
sus novedades una mayor autonomia a los centros educativos y refuerzo a las

competencias de sus respectivos directores (MECD, 2002).

En el prologo de la obra de Coll (1997), se encuentra que fue escrito por encargo y para
responder a una necesidad, se desprende un modelo integrador, homogeneizador y
cohesionador en la elaboracion de propuestas curriculares, que integra informaciones
que provienen del andlisis socio-antropoldgico, disciplinar, psicoldgico y de la préactica
pedagdgica. A juicio del autor, sin soslayar las otras fuentes, la fuente psicoldgica
reviste una importancia crucial. Se menciona que: “el modelo se ha convertido en punto
de referencia del debate curricular provocado por el anterior proceso de reforma” (p. 9),
y perdura en la actualidad, ya que este mismo enfoque es el predominante del modelo
curricular de la Universidad de Sonora.

Lo anterior, se expone a manera de experiencia de una reforma curricular que no
cumplié en su totalidad con las expectativas esperadas. Las intenciones educativas y un
buen disefio curricular como el que se elabor6 en Espafia, no es suficiente para mejorar
la calidad de la educacion. A la luz de los resultados, se aprueba una nueva ley (MECD,
2002), que entre sus novedades, como ya se menciond, se encuentra la inclusion de la

autonomia de la comunidad escolar como uno de sus ejes principales.

Se reitera, que el modelo curricular contempla Unicamente lineamientos generales y
unos ejes de formacion, en torno a los cuales se redisefiaran los nuevos curriculos. A la
par de que se realicen sus disefios, deberia de acompafiarse de una fase de
capacitacion de profesores en teorias y estrategias de ensefianza aprendizaje,
habilidades de pensamiento, disefio de materiales y actividades de aprendizaje, y sobre
todo, incorporarlos en proyectos de investigacion orientados a conocer como aprenden
los alumnos, para aprender de ellos y poder estar en condiciones de ensefarlos a que

aprendan a aprender.
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3.5 Teorias y estrategias de aprendizaje.

Entendiendo el aprendizaje como el proceso evolutivo del cambio de conducta, como
resultado de la experiencia o la practica en la adquisicion de habilidades,
conocimientos, actitudes, sentimientos, valores y patrones de pensamiento; que esta
conducta es adquirida no solo del medio ambiente formal y escolarizado, sino del
contacto y la interaccion del medio ambiente en su expresion mas general, en donde el
individuo no solo se limita a recibir informacion sino que la procesa, modifica y es un
activo constructor de su propio conocimiento confiriéndole estructura y significado, la
ensefianza centrada en el aprendizaje, tiene su referencial teérico en el constructivismo
y en el cognositivismo, siendo sus maximos exponentes Piaget, Vygostky, Gestalt,
Ausubel y Bruner entre otros. Segun estas teorias del comportamiento humano, “el
individuo se volvera mas inteligente en la medida en que los caminos entre el sujeto y
los objetos sobre los que actla dejen de ser simples y se vuelvan progresivamente mas
complejos” (Almaguer, 1999, p.16). Dentro de éstas dos grandes teorias del
comportamiento humano, se tienen los modelos de aprendizaje significativo de Ausubel
(1981); procesamiento de informacion de Eggen (1992); aprendizaje por asociacion de
Garza (1998); aprendizaje por reestructuracion de Pozo (1993); aprendizaje por
descubrimiento de Bruner; y la teoria del aprendizaje social de Vygostky, (citados por
Garza & Leventhal, 1998)

En funcion de estas teorias del aprendizaje e investigaciones que de ellas emanan, se
infiere que en los nuevos planteamientos curriculares se tomen en cuenta estilos, ritmos
de aprendizaje, asi como necesidades, predisposiciones e intereses, iniciar con la
presentacion de situaciones problematicas significativas, que permitan el desequilibrio y
restauracion mediante la discusion grupal. Es decir, que la construccion resulte de la
presentacion inicial de la informacién por parte del mediador, facilitador o guia,

acompafada de actividades externas e internas que desarrollaran los alumnos.

En las propuestas, el aprendizaje debe ser concebido como un proceso dinamico,
activo, proveniente de la experiencia previa (estructura), de la nueva informacion que se

proporcionara (acomodacion) y a la que se llegue (reestructuracion). Con estos disefos,
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se espera que el alumno como individuo y de su interaccion social con los demas, logre

ensamblar, organizar, interiorizar y extrapolar los significados.

Mediante el disefio y planteamiento de una situacion problematica y significativa, asi
como la seleccion y uso adecuado de una estrategia didactica (Gutiérrez, 2003;
Estévez, 1999; Diaz & Hernadndez, 1998; Pozo, 1997), se integraran las mejores
aportaciones de los paradigmas antes citados de la corriente constructivista. Asi por
ejemplo, Piaget plante6 que para que un alumno aprenda, requiere de un estado de
desequilibrio que lo estimule a aprender. Crear este desequilibrio es una tarea que tiene
que enfrentar el profesor, la cual puede realizar a partir de los conocimientos previos,
concepciones erréneas 0 conocimientos empiricos, de como perciben la realidad los
alumnos, para a partir de ellos, reestablecer el equilibrio y aproximarse lo mas cerca
posible al conocimiento cientifico culturalmente aceptado. Como estrategia, puede usar
dispositivos experimentales o simulaciones y solicitar a los alumnos que interactien y
manipulen el objeto de conocimiento. Se estima que cuando el alumno empieza a
interactuar con el objeto, es cuando verdaderamente ocurre el crecimiento personal. Si
algo tiene la Fisica, es la gran cantidad de recursos pedagoégicos que le proporciona el
hecho de ser una ciencia natural, donde abundan una gran variedad de fenémenos que
pueden estimular la motivacién del estudiante, para que, por si mismo y como agente
activo de su propio aprendizaje, descubra las leyes que gobiernan el mundo de los
fenbmenos naturales. Con la realizacion o reproduccibn de experimentos Yy
simulaciones cualitativas o cuantitativas, a nivel aula o laboratorio, a la vez que se le
motiva y se le involucra como un sujeto activo, se le hace participe de la construccion

de su propio aprendizaje.

La estrategia experimental, permite el aprendizaje por descubrimiento, entendiendo éste
como algo nuevo, no en el sentido de descubrir las leyes de la Fisica como algo nuevo,
sino en el sentido de que ellos mismos descubran sus ideas erroneas, lo cual les
obligard a restaurar su equilibrio cognoscitivo y acercarse mas al conocimiento
cientifico. Se estima que, cuando se proveen las condiciones y el ambiente propicio
para que el alumno interactie directamente con el objeto de conocimiento, lo analice, lo

descomponga en sus partes y lo socialice, le sera mas facil recordar y dificil de olvidar.
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Esta es la propuesta del aprendizaje por descubrimiento de Bruner, donde la principal
preocupacion es que el alumno sea un sujeto activo. Segun este autor, la facilitacion por
parte del profesor de ambientes de aprendizaje propicios, con variedad de alternativas,
que involucren la participacion y accion directa e individual, favorecen el desarrollo
mental, a partir de la solucion de problemas y la percepcion de las relaciones y
similitudes de los conceptos basicos que ha de aprender.

Para hacer participe de su propio aprendizaje al alumno, Ausubel, en su teoria del
Aprendizaje Significativo, propone que los conocimientos nuevos se deben relacionar
con los conocimientos previos, asi como con experiencias que le sean familiares, es
decir, abordarlos a partir de situaciones contextuales que le sean significativas, con la
finalidad de establecer una predisposicion positiva para el aprendizaje de nuevos
conceptos, o bien, para corregir posibles deficiencias sobre concepciones que ya
poseen y que se consideran erréneas. Otra condicionante de la teoria del Aprendizaje
Significativo, se refiere a la estructuraciéon de los materiales. Estos deben estar
l6gicamente estructurados, lo cual implica que el profesor presente la informacion
procesada, ya sea en forma verbal o visual, iniciar con una breve introduccion al tema,
que vaya de lo general a lo particular y, en el cierre, propiciar la motivacion para su
estudio, y especificar su aplicabilidad o transferencia a hechos reales.

Otra de las teorias, la teoria del aprendizaje social de Vigotsky, hace referencia a la
reduccion de la distancia entre la zona de desarrollo real (ZDR), determinada por la
capacidad de resolver de forma independiente un problema y, la zona de desarrollo
potencial (ZDP), determinada a través de la resolucion de un problema bajo la guia de
un experto, o en colaboracidon con un compafiero mas capaz. Segun esta teoria, los
procesos psicoldgicos de orden superior se adquieren primero en un contexto social, si
son significativos (experiencia previa), se internalizan, es decir, las funciones se
adquieren primero en escala social y posteriormente en lo individual (escalas
interpsicologicas e intrapsicologicas). Para Vigostky, es mas importante la interaccion
social y el uso de mediadores como el lenguaje o el mismo profesor, quién se encargara
de disefar actividades de aprendizaje que consideren las discrepancias entre las

habilidades reales y potenciales.
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Las aportaciones de las teorias del aprendizaje, asi como investigaciones de la
Psicologia Cognitiva, muestran que para potenciar la cognicion del alumno y propiciar el
desarrollo de procesos psicologicos de orden superior, se deben tomar en
consideracion aspectos y caracteristicas propias del alumno que influyen en el

aprendizaje de los conocimientos. Entre estos se mencionan la:

= Atencion

= Percepcién

= Representacion

= Reconocimiento de patrones

= Memoria a corto y a largo plazoy

= El procesamiento de la informacién

Destacan en los primeros lugares y como punto de partida del aprendizaje, la atencion y
percepcion que brinda el estudiante cuando se utilizan los canales visual y auditivo.
Mediante el disefio de actividades de aprendizaje visuales, como la experimentacion y
simulacién de problemas, es posible provocar el desequilibrio mental cognoscitivo del
alumno, poniendo en tela de juicio sus conocimientos previos. Experimentacion y
simulacion, son ejemplos que se pueden retomar para un aprendizaje con las siguientes

caracteristicas:

Aprendizaje por descubrimiento,
Aprendizaje significativo.
Aprendizaje colaborativo.

Aprendizaje individualizado.

YV V YV V VY

Aprendizaje basado en problemas.
4. Fuente epistemoldgica.
4.1 Introduccion.

En las anteriores fuentes del curriculo, se abordaron las intenciones educativas
referidas a que los alumnos: aprendan en lo general, aprendan a emprender, aprendan

a tomar iniciativas y que no sean meros recipientes de la ciencia (UNESCO, 1998a),
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con enfoques centrados en el alumno para que desarrollen habilidades para aprender a
lo largo de la vida (SEP, 2001); incorporar la innovaciéon en métodos de ensefianza
aprendizaje, que incluyan por un lado las NTIC, con espacios para un aprendizaje
continuo e independiente, por el otro, los avances de las ciencias cognitivas, para el
desarrollo de habilidades de pensamiento y niveles de dominio elevados, conjugados
en el disefio y diversificacion de actividades de aprendizaje. De igual forma, se abordd

la innovacion en los procesos de ensefianza aprendizaje que se resumen en:

una nueva vision y un nuevo paradigma de formacion de los estudiantes; el
abordaje interdisciplinario de los problemas, la actualizacién permanente de los
programas educativos, la incorporacion de nuevos métodos que propicien una
adecuada relacidn entre teoria y practica; la formacion permanente y el aprender
a aprender, a emprender y a ser; el fomento de la creatividad y del espiritu de
iniciativa; el desarrollo integral de las capacidades cognoscitivas y afectivas; el
fomento del espiritu critico y del sentido de responsabilidad social; y la formacion
del mas alto nivel de calidad, tanto en el plano técnico, profesional y cientifico,
como en el plano de la formacién de la nueva ciudadania. Las IES deberan
aprovechar plenamente las tecnologias de la informacion y la comunicacion, que
hoy impulsan el desarrollo de nuevas experiencias de aprendizaje. (ANUIES,
20004, p. 121)

Intenciones educativas que han sido retomadas en nuestra Institucion,

desprendiéndose como tarea:

Desarrollar en los planes de estudio enfoques centrados en el aprendizaje, en la
perspectiva de aprender a lo largo de toda la vida, en ambientes de aprendizaje
innovadores que faciliten el acceso al conocimiento... Incrementar el nUmero de
programas educativos innovadores, de presencia parcial, no presenciales y de
educacion a distancia (UNISON, 2002a, Programa de actualizacion, flexibilizacion

e innovacion educativa, 6)

En dichas intenciones, se encuentra explicito que en el desarrollo de los nuevos planes

de estudio se deben considerar la fuente psicolégica y la incorporacion de las NTIC. En
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la primera de ellas, las investigaciones de la Psicologia Cognitiva se han orientado a
como aprenden los alumnos, desprendiéndose una serie de orientaciones y
recomendaciones, que se ven reflejados en los lineamientos generales del nuevo
modelo curricular, el cual tiene como eje central, el paradigma cognoscitivo y dentro de
él, la teoria constructivista del aprendizaje significativo, con un marcado enfoque hacia
el desarrollo de estrategias de aprendizaje metodologicas, para potenciar en los
alumnos la adquisicion de habilidades de pensamiento que los capacite para aprender a

aprender.

Las recomendaciones de la fuente psicoldgica, son orientaciones generales que guian
la practica docente de cualquier disciplina para ensefiar y que sean aprendidos los
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, es decir, la forma de ensefar
y aprender la cultura socialmente aceptada. Sin embargo, la cultura es muy amplia, tan
amplia que ninguna persona es capaz de aprenderla, mucho menos de transmitirla. El
profesor no se encuentra en una isla aislada con sus alumnos, se cuenta con el apoyo
social y la division del trabajo, para facilitar la labor de preservar y generar nuevo
conocimiento. La sociedad ha delegado a las Instituciones educativas esa mision, quién
a su vez, elabor6 proyectos educativos especificos, selecciond, organizé y clasifico una
parte de los contenidos que se han generados a lo largo de los siglos, bajo criterios que

toman en cuenta tanto su naturaleza como prescripciones metodoldgicas y técnicas.
4.2 Estado del conocimiento.

En nuestro pais, en el nivel basico, se encuentran algunas experiencias y propuestas de
innovacion, que se estan llevando a cabo y que sirven de referencia para la elaboracion
de nuevas propuestas como la presente. Algunas consisten en la elaboracion e
introduccién de nuevos materiales (Block y Fuenlabrada 1999; Waldegg, Villasefior y
Garcia, 1999; Ribeiro da Luz y Alvarenga, 1999), otras introducen NTIC

(http://sec2l.ilce.edu.mx/menu.html), con nuevas formas de aprendizaje a partir de

estrategias de solucién de problemas.

Su sustento tedrico son las teorias del aprendizaje de la corriente constructivista, asi

como el marco de las innovaciones, con un modelo de ID&D en la perspectiva
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integradora, que considera las dimensiones sustantiva, politica, situacional, personal y
estratégica o instrumental, con una fuerte orientacion tecnoldgica aunque flexible.
Tecnologica, ya que refleja la elaboracién eficaz de materiales curriculares sometidos a
experimentacion, prescripcion metodologica, estratégica y evaluacion del proceso.
Flexible, ya que el eje central de la innovacién no es el producto, sino el proceso, que
se retroalimenta de como aprenden los alumnos e integra conocimientos extraescolares

del contexto cultural.

Asi por ejemplo, se tiene: Dialogar y Descubrir (Block y Fuenlabrada 1999), que
consiste en un desarrollo curricular de secuencias didacticas en espiral, donde se
recopilan y sistematizan experiencias de materiales anteriores, con una seleccion de los
gue convenia conservar. En el nuevo disefio, se contempla que el subsistema forma
parte de uno mas general y complejo, atiende la congruencia de los contenidos y toma
en consideracion la situacion contextual, asi como las caracteristicas de los profesores.
En esta innovacion, los contenidos probleméticos se posponen en su ubicacién
temporal y se atienden en el momento que se considera el mas adecuado para iniciar
su aprendizaje. También se realiza una seleccion de actividades curriculares escolares
y extraescolares, que integran conocimientos culturales de la regién y el uso de

recursos disponibles del entorno.

En la innovacion, se considera que los resultados de investigaciones no son
directamente transferibles a cualquier contexto, por lo que los nuevos disefios son
sometidos a experimentacion y retroalimentacion, con ajustes en su reelaboracién. Esta
innovacion, a diferencia de otras que se revisan, contempla la capacitacion de los
instructores, tanto en contenidos curriculares como en las tendencias actuales de los
procesos de ensefianza aprendizaje, que centran la atencion en los procesos y no en
los productos finales o en el lenguaje simbdlico, complejo y sin significacién para el

estudiante..

Otra innovacion gue se reviso, versa sobre como aprender matematicas a través de la
estrategia de resolucion de problemas (Waldegg, Villasefior y Garcia, 1999). También
tiene como premisa que es mas importante el proceso de aprendizaje que la ensefianza

disciplinar en si misma. Se parte de la construccion de un conocimiento razonado y
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significativo, el cual ha sido probado y validada en investigaciones anteriores en
diferentes contextos, por lo cual se ubica también en el modelo de Investigacion,

Desarrollo y Difusion.

Al igual que la innovacion anterior, el enfoque constructivista juega un papel central y
factor que propicia la construccion de los conocimientos, donde las actividades
didacticas inician con el planteamiento y resolucion de una situacion problemética
contextual, para que los alumnos, en base a sus preconcepciones y experiencia previa,
Se aproximen con sus propios recursos y de manera informal a los conceptos. De esta
forma, se posterga la formalizacién tedrico conceptual para dar lugar al discernimiento,
la construccion y reconstruccion de técnicas de solucion, en las que resuelven el
problema a su manera, se recuperan algunos planteamientos procedimentales y ponen
en practica, para ampliar conocimientos. Los problemas se plantean oralmente,
permitiendo la construccién visual del concepto con procedimientos de solucion de
ensayo—error, elaboracion de conjeturas, puesta a prueba e identificacion de errores,

hasta que se adquieren conocimientos mas complejos.

Ambas innovaciones de enfoque constructivista, incorporan conocimientos previos y
experiencias cotidianas, mediante planteamientos de situaciones que despierten su
interés, propician un aprendizaje efectivo a largo plazo, susceptible de extender y
aplicar a otras situaciones, minimiza la tendencia a la memorizacion, a la vez que se
introduce como estrategia la discusion colectiva, con preguntas guiadas y crecientes en
complejidad por parte del maestro. Toda vez que se han discutido las diferentes
técnicas y se ha resuelto el problema, se procede a la formalizacién del tema mediante
definiciones, algoritmos o explicaciones breves, que contribuyen a incrementar el
conocimiento cientifico. Posteriormente, se presentan situaciones mas generales.
extraidas de contextos diversificados para que mediante la extrapolaciéon, los alumnos
transfieran y apliquen los contenidos tematicos a otras areas del saber y que le resulten
significativos. Para reforzar los contenidos, se proporcionan lecturas complementarias,

para que el estudiante tenga una vision global del conocimiento.

Ya sea desde las innovaciones o desde las teorias del aprendizaje, se aprecia que la

tendencia en la ensefianza, se centra en el proceso de aprendizaje de los alumnos a
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partir de la construccion de su propio conocimiento. Como estrategia didactica, se utiliza
la solucién de problemas, con una instrumentacion, que le permite al profesor conocer
las preconcepciones y experiencias previas de sus alumnos, a partir de las cuales se
abordan los contenidos. Otro aspecto importante que se debe resaltar, es que no se
ensefian las técnicas para después aplicarlas a los problemas, sino que estos, los
problemas, se plantean desde un principio y propician que la formalidad aparezca al
final del proceso. En cuanto a los contenidos, los conocimientos se van adquiriendo en

forma espiral, de lo sencillo a lo complejo y de lo particular a lo general.

En otro tipo de innovaciones (Ribeiro da Luz y Alvarenga, 1999), se estimula el
desarrollo de la capacidad de observacion sisteméatica de fendmenos fisicos, la reflexién
sobre su naturaleza y las formas en que se genera y aplica el conocimiento cientifico,
pero alejado de la formulacién rigida de un supuesto método cientifico, Unico e
invariable, que resulta dificil de asimilar en las nuevas generaciones. Se incorporan
recomendaciones de la psicologia educativa, que consideran mas valioso que los
alumnos combinen el caracter sistematico y riguroso de los procedimientos
disciplinares, con la flexibilidad intelectual y el desarrollo de sus capacidades para
cuestionar y buscar explicaciones de los fendmenos naturales. Este cambio de enfoque
en la corriente constructivista, propicia que la ensefianza de la Fisica pase de lo teérico
y abstracto, al fomento de la observacién sistematica, la realizacion de actividades
experimentales, la reflexion y el andlisis individual y colectivo. Con esta metodologia y
estrategia de aprendizaje, se introducen los conceptos y la formalizacion de la
disciplina, permitiendo el aprendizaje significativo, la creatividad y el desarrollo de
habilidades consideradas indispensables para el estudio y la comprensién de las

ciencias.

Uno de los fracasos de las propuestas de innovacion, se atribuye a que no se atienden
completamente las dimensiones constitutivas de todo proceso de cambio (Torre, 1994).
En la mayoria de las propuestas revisadas, se atiende con propiedad la dimension
sustantiva que da respuesta al qué, porqué, para qué y la finalidad. También abordan la

dimension situacional o contextual que da respuesta al donde. Sin embargo, dejan sin
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tocar la estratégica, asi como la personal o biografica, que atienden al como y quién, es

decir, se desatiende a los principales agentes de la innovacion, los profesores.

Una innovacion que rompe la regla anterior y que merece especial atencion, es el

Proyecto Secundaria Siglo XXI (http://sec2l.ilce.edu.mx/menu.html), que es una

adaptaciéon del modelo canadiense Technology Enhanced Secondary Science
Instruction (TESSI por sus siglas en inglés) para la ensefianza de la Fisica (EFIT) y las
Matematicas (EMAT), que introduce las NTIC en salones y laboratorios, destacandose
el uso de herramientas y equipos de comunicacion, computo, multimedia, software
educativo e interactivo, simulacion y reproduccion de experimentos, interfases para la
adquisicién automatizada de datos, etcétera. Con este tipo de innovaciones, piloto en
sus primeras etapas, se pretende: impulsar el uso de nuevas tecnologias; mejorar,
fortalecer y ampliar la ensefianza y el aprendizaje de la fisica; facilitar el proceso de
ensefianza-aprendizaje mediante la adquisicion y analisis automatizado de datos;
mejorar la comprension de los fendmenos naturales con simulaciones experimentales
interactivas; permitir el acceso a informacién cientifica actualizada, y principalmente,

motivar el estudio cientifico de las ciencias naturales.

En esta innovacién que incorpora las NTIC, ademas de los alumnos, los profesores son
los mas beneficiados, ya que ademas de comunicarse entre si, pueden hacerlo con
cualquier agente de cambio del proyecto, desde expertos disefiadores del proyecto,
expertos en educaciébn y uso de nuevas tecnologias, asi como con el mismo
coordinador general. El principal beneficio, es que permite la capacitacién en el sitio de
trabajo.

Ademas de las innovaciones revisadas a nivel nacional, que nos dan una idea de la
pauta que se esta siguiendo para la ensefianza aprendizaje de las ciencias naturales y
exactas, también se revisaron experiencias, estudios, investigaciones y propuestas a
nivel internacional. EI comun denominador que prevalece en ellas, es que adolecen de

un marco teorico desde la perspectiva de las innovaciones.

Como ejemplo y por citar algunas, se tienen propuestas que intentan integrar el

paradigma humanista y constructivista (Osses, 1999), con disefios curriculares que
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integran Ciencia, Tecnologia y Sociedad, mediante el planteamiento de problemas que
enfrenta la humanidad como son: crisis energética, explosion demogréfica, agotamiento

de los recursos, contaminacion ambiental, hambre, enfermedades.

También se encuentran experiencias que aplican la investigacibn como estrategia de
aprendizaje para la solucion de problemas de la vida real (Concari, S. B. & Pozzo, R. L.,
1998), en donde a los alumnos, se les asigna actividades extra clase para que en forma
grupal se avoquen a la consulta bibliografica y con especialistas; indaguen en el
mercado local e internacional y usen las NTIC, formulen hipétesis, acotan el problema y
realizan ensayos cuantitativos y cualitativos en el laboratorio para obtener un producto.
Con este tipo de actividades, se pretende desarrollar en los alumnos las tres esferas de
conocimientos: conceptuales, procedimentales y actitudinales, que se refleja en la
aplicacion de contenidos y su transferencia a otras disciplinas; el desarrollo de
habilidades de investigacion; disefio de estrategias; experimentacion; adquisicion y
procesamiento de datos; seleccion y valoracibn de estrategias de aprendizaje;
creatividad y pensamiento critico; adquisicion de valores, como el trabajo en equipo,
responsabilidad, uso adecuado del lenguaje y comunicacién de resultados, entre otros
muchos aspectos. Las dificultades que se presentan en este tipo de actividades, se
relaciona con el profesor, quién debe estar capacitado para disefiar, planificar, conducir
y evaluar esta nueva modalidad de ensefianza aprendizaje, ademas, debe poseer un

mayor conocimiento de su asignatura.

Otro tipo de propuestas, que se relacionan con la que en este trabajo se presenta, se
encuentra la simulacibn de modelos fisicos que usan las NTIC como estrategia
didactica (Cotignola, 1998; Becerra, Villegas & Venegas, 2000). A los alumnos se les
presentan problemas para que experimenten, observen, analicen, cambien parametros,
simulen, discutan colectivamente, emitan valoraciones y juicios de valor, retroalimenten
y saquen sus propias conclusiones. Con estos disefios, a la vez que se introducen
metodologias opcionales, integran las teorias de aprendizaje significativo de Ausubel,
por descubrimiento de Bruner, social de Vygostky, desarrollo cognoscitivo de Piaget y

las teorias implicitas de Pozo.
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En la literatura, se encuentran investigaciones que apoyan la presente propuesta, como
la de Villegas y Benegas (2000), quiénes, aplicaron una evaluacion prediagndéstica a los
alumnos cuando ingresaron al nivel superior, y una evaluacion post diagnéstica al
finalizar el curso. Encontraron que el nivel de conocimientos de los alumnos es
inadecuado. Ante esta situacion, la estrategia de aprendizaje que implementan,
consiste en reducir al minimo el formulismo matematico, y abordan los conceptos
graficamente, mediante el planteamiento de situaciones fisicas, en sesiones tedricas, de
problemas, experimentales y de simulacion. Los resultados que obtienen son
favorables, por lo que recomiendan destinar mayor tiempo a la solucion de problemas
en sesiones extra clase. Gonzélez, Ordofiez y Diaz (2000), comparten ésta Ultima
recomendacion, y sostienen que para desarrollar las habilidades del pensamiento fisico
l6gico, es necesaria la ejercitacion y ensefianza prolongada. Estos ultimos autores,
subrayan la importancia de cuatro pasos a seguir en el proceso de solucién de
problemas. En el primero, se inicia con la lectura del enunciado, su andlisis,
comprensién semantica e interpretacion simbolica, el modelado de la situacion fisica
presentada, el andlisis de la tarea a realizar y la aplicacion del marco teérico. En el
segundo, se estimula la valoracion y habilidad que debe poseer el alumno para elegir
una estrategia adecuada, la busqueda de relaciones entre variables y el registro de
ecuaciones. El tercer momento, se relaciona con la ejecucion de la estrategia
seleccionada, para lo cual deben de aplicar y operar conocimientos de matematicas,
con la finalidad de llegar a la solucion del problema. En el Ultimo momento, se analiza el
resultado obtenido.

La solucion de problemas es uno de los ejes centrales para el aprendizaje de la Fisica,
a partir de ellos, se pueden emitir juicios para valorar el grado de conocimientos
conceptuales y procedimentales. Sin embargo, en las evaluaciones que practica el
profesor, no se toman en cuenta los procesos internos que lleva a cabo el alumno para
dar las respuestas adecuadas, ya sea por que se infiere, o se sobreentiende que en las
mismas se encuentran implicitos dichos procesos. En dicha solucién, la comprension
del texto es vital para modelar o plantear el problema. Un grupo de investigadores
(Massa et al, 1997), se dieron a la tarea de investigar el significado que los alumnos le

atribuyen a los enunciados de problemas, encontraron que en el lingtistico, los alumnos
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manifestaron comprender el enunciado, sin embargo, tienen dificultades para definir el
contexto de resolucion, por lo que recurren a activar sus ideas de sentido comln e
interpretan el enunciado a su conveniencia. También encuentran que realizan
adecuaciones al modelo fisico que se desprende del lenguaje literal, a fin de que la
situacién problematica pueda ser posible, sin remitirse a lo que estrictamente le indica el
lenguaje textual. Esto es frecuente, cuando el problema queda abierto y sujeto a
interpretacion del individuo, que ante una falta de clarificacion y en aras de llegar a una
solucion, activa esas ideas de sentido comun, que pueden ser erréneas y en ningun
momento, les surge la duda o cuestionan la parte académica. De acuerdo a los
investigadores, la operacion cognitiva de activar sus ideas, les impide razonar el
problema dentro del marco tedrico correspondiente, que lo guiaria a aplicar
correctamente la teoria y encontrar las contradicciones mediante el razonamiento l6gico

cientifico, concluyendo la imposibilidad de la situacion planteada.

Con respecto al razonamiento cientifico, otro grupo de investigadores (Guisasola, Furid,
Ceberio & Subimendi, 2003; Guisasola, Ceberio & Subimendi, 2003), se han dado a la
tarea de investigar si es necesario ensefiar contenidos procedimentales de la ciencia en
la resolucién de problemas. Desde su punto de vista, las habilidades generales y los
conocimientos conceptuales, se intercomplementan entre si, son indisolubles y

determinantes para el proceder de los alumnos. Mencionan que

Se podra objetar que aunque los estudiantes no expliciten los procedimientos
cuando resuelven problemas si dominan de una manera implicita muchas de
estas destrezas. Es decir, los estudiantes al resolver problemas economizan
tiempo y esfuerzo y no sienten la necesidad de explicitar el conocimiento

procedimental, simplemente buscan el resultado correcto (p. 20).

Esto ha abierto una linea de investigacion (Guisasola, Furié, Ceberio & Subimendi,
2003), en la cual se cuestiona si es necesaria la enseflanza de tales contenidos en

cursos introductorios de Fisica, encontrando que:
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e La mayoria de los estudiantes no tiene en cuenta las condiciones en que se
desarrolla la situacion problematica, ni discute las diferentes posibilidades que se
podrian dar.

e Una parte importante de estudiantes, presenta deficiencias al reconocer el marco
tedrico en el que sitla el analisis cualitativo del problema.

e En cuanto a la identificacion de las variables que influyen en la magnitud pedida, el
fracaso aumenta conforme se aumenta el nUmero de variables que intervienen en
el problema.

e Los resultados empeoran cuando se pide la emision de hipotesis sobre las
relaciones de dependencia entre las variables previamente identificadas, asi como

cuando se analizan casos limite de especial relevancia fisica.

Recomiendan que los profesores que imparten ciencia: dediquen mayor tiempo a
trabajar de forma explicita los contenidos procedimentales relacionados con los
conceptuales que se ensefian, asi como escuchar los razonamientos alternativos de los
estudiantes; asumir una actitud menos instrumental sobre los pasos que conducen a la
resoluciéon del problema, poner mayor énfasis a los procedimientos de andlisis
cualitativo y la consiguiente emisiéon de hipétesis, y orientar a los alumnos a que
piensen mas en términos de ellas, que de certezas al comenzar a resolver el problema.
Finalmente, los autores recomiendan el disefio de materiales didacticos que estimulen a

los estudiantes a realizar aproximaciones cualitativas a los problemas.

En funcién de esas recomendaciones, se aprecia que no se ensefian los conocimientos
procedimentales de la ciencia, por que muchos profesores, no tienen una idea clara y

explicita de las taxonomias (Insausti & Merino, 2000).

A manera de sintesis, se puede decir que los referentes tedricos del estado del
conocimiento, se dan en funcidn de las teorias del aprendizaje y del uso de las NTIC.
En su gran mayoria, son experiencias que se desprenden de proyectos de
investigacién, por lo que se podrian clasificar dentro del modelo de Investigacion y
Desarrollo en la perspectiva tecnoldgica. Tales experiencias, se pueden clasificar en
una categoria intermedia entre la que cita de Sanchez (1995), es decir, entre las que se

dan por reflejo simple y las que son intencionales y planificadas, debido a que carecen
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de un marco teérico en términos de las innovaciones, aunque se producen cambios y se

difunden.

Finalmente, en cuanto a las tendencias actuales de la enseflanza de la Fisica, se refiere

una cita del Grupo de Investigaciones Orién de Optica y Didactica de la Fisica, que

aparece en http://www.unex.es/~optica/ y que por su pertinencia se reproduce

textualmente.

Toda investigacion relacionada con la ensefianza debe llevarse a cabo bajo el
marco tedrico proporcionado por la psicologia educacional, que es la que sugiere
al investigador los aspectos a ser estudiados, los métodos apropiados y las
soluciones aceptables.

De entre todas las corrientes de la psicologia educacional orientadas a la
ensefianza de las ciencias, la corriente cognitiva es la que mejor se adapta a los

requerimientos actuales de ensefianza de la fisica.

El modelo que mejor se adapta a la corriente cognitiva del aprendizaje es el
constructivismo, basado en promover un cambio en las ideas intuitivas del

alumno (preconcepciones) y acercarlas al conocimiento cientifico.

4.3. Ensefanza de la fisica

La Fisica es la disciplina que cuenta para su aprendizaje con el mas grande laboratorio
del mundo: la naturaleza, el medio ambiente. Este enorme laboratorio la hace la mas
rica en cuanto a matices didacticos. La dificultad, es conocer la amplia gama de
posibilidades que ofrece para el disefio de actividades de aprendizaje encaminadas a la

adquisicion de conocimientos, habilidades y actitudes.

En la Universidad de Sonora, al igual que en otras Instituciones de Educacion Superior,
los espacios que se disponen para ensefiar, son las clases tedricas, las clases de
problemas y las de laboratorio. Como complemento a esos espacios educativos, se
tienen las evaluaciones, las asesorias, las tutorias y talleres extracurriculares. Los

meétodos didacticos, dependen de los objetivos y los conocimientos que se espera
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adquieran los alumnos, derivados de los planes de estudio, el nimero de alumnos, el

tipo de aula, el nUmero de horas, disponibilidad de materiales y equipos, etcétera.

Para avanzar en el cumplimiento de las intenciones educativas, es indispensable una
buena planificacion, organizacion y programacion de cada capitulo, tema e inclusive
sesion, donde se analizan conceptos, se resuelven problemas o se realiza
experimentacion, estimandose conveniente disefiar e introducir un conjunto de

actividades a realizar por los alumnos bajo la guia del profesor.

Dichas actividades, ademas de poseer la caracteristica de ser significativas, deben
permitir que el alumno exponga sus ideas previas, construya o refuerce las tres esferas
del conocimiento, mediante la exploracién de alternativas y familiarizacion con la
metodologia cientifica, y evitar la asimilacion de conocimientos ya elaborados y la
practica centrada en el discurso del profesor. Lo esencial es privilegiar la actividad de

los estudiantes, sin la cual, no se produce el aprendizaje significativo.

El éxito de las intenciones educativas, depende del profesor y de la motivacién que
logre inculcar en el alumno para que participe activamente en las actividades. El
principal obstaculo a superar, es conseguir un alumno emocionalmente sereno y
tranquilo. Para que los contenidos sean aprendidos con eficacia, se necesita de un
ambiente y situaciones educativas propicias.

En relacion a los espacios educativos, por razones contractuales y organizativas se
tiene una separacion entre las sesiones de teoria y practica, lo cual es didacticamente
poco aconsejable y se aleja de la estructura de la Fisica, que es un cuerpo de
conocimiento que conjuga ambos aspectos. La separacion es discriminatoria para la
experimentacion, ya que en los curriculos, tiene un peso inferior frente a la teoria. Por
otra parte, los problemas cuantitativos son por lo general el factor determinante para
evaluar el rendimiento académico tedrico-conceptual. Ante ello, es importante que el
alumno vea y comprenda la estructura logico-deductiva de la Fisica, analice los

fendmenos fisicos tanto en su version cuantitativa como cualitativa.
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Si algo ha ensefiado la experiencia y el estado del conocimiento, es que las definiciones
o el nuevo conocimiento, no se debe proporcionar con el rigor absoluto y el formulismo
matematico en el primer encuentro, ante las deficiencias que presentan en el uso y
manejo de herramienta matematica. Se recomienda iniciar a partir de sus ideas previas
y guiados por el profesor, acercarlos a la cientificamente aceptada. Esta estrategia es
importante, sobre todo en ese primer contacto del alumno con un curso de nivel
superior, siendo deseable un reencuentro con lineas de razonamiento en contextos
distintos que le resulten familiares, como pueden ser observaciones cotidianas de
fendmenos fisicos que ocurren a su alrededor, o bien, motivar la discusion grupal con

preguntas sobre alguna aplicacion tecnolégica relacionada con el concepto.

Dentro de los matices didacticos de la fisica, en los ejercicios de problemas e incluso en
la parte de teoria, es posible incorporar actividades que ellos mismos pueden hacer en
forma colectiva para incentivar la motivacion, que extraigan datos, que los representen
graficamente, que los analicen, que modelen la situacién fisica, e inclusive, que
describan la relacion existente entre el concepto y el modelo matematico que se usa
para representar el modelo fisico. Es decir, que ellos mismos construyan esas férmulas
que tantos problemas y aberracion les causan. Para ayudar al estudiante a asimilar
conceptos abstractos, no es suficiente con una exposicion oral, en la que muchas veces
no prestan atencion, es necesario ponerlos a trabajar en el uso de los conceptos y en
los mas variados contextos. El aprendizaje de las ideas abstractas, es un proceso lento
que requiere tiempo, mas cuando los alumnos no han alcanzado el nivel de las

operaciones formales.

De las investigaciones, se desprende como regla general que los estudiantes tienen
grandes dificultades en la resolucién de problemas. Muchos lo intentan pero pocos son
capaces de obtener la solucion a partir del enunciado. Existen muchos factores que
influyen en este fracaso. El principal es el aspecto lingiistico o de comprension verbal
asi como su interpretacion simbolica. Otro de los inconvenientes de los problemas de
lapiz y papel, es que deben de presentarse ordenados por dificultad creciente, primero

los que corresponden a una aplicacion inmediata, de un Unico concepto, después los
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que precisan de dos 0 mas conceptos, y por ultimo, problemas adicionales de nivel

elevado que normalmente sélo seran resueltos por un nimero pequefio de estudiantes.

Las tareas que realiza el alumno, estan directamente relacionadas con su participacion
activa y con su motivacion, para motivarlo, o mejor dicho, para no desmotivarlo, deben
ser corregidos lo mas pronto posible ya que es un elemento para la autoevaluacion y
retroalimentacion, ademas, es un factor para la motivacion y puente a la vez para

propiciar la comunicacién con el profesor.

Cabe mencionar en esta seccion, lo que esta sucediendo en las Instituciones de
Educacién Superior, que deberia formar parte del diagnéstico, pero que por su
pertinencia se menciona aqui. Un estudio de ANUIES (2000a) revela que el 30 por
ciento de los estudiantes encuestados manifiesta que casi hunca preguntan al profesor,
el 31 por ciento casi nunca debate los puntos de vista del profesor, el 43 por ciento
nunca prepara sus clases. ¢Cual es la causa de que casi una tercera parte del
alumnado no participe y que ademas no realice su tarea? Posiblemente el 33 por ciento
de los alumnos que manifestaron que sus profesores nunca, o casi hunca regresan los
trabajos escolares con correcciones y que tampoco promueven las asesorias, tengan la

respuesta.
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CAPITULO 1lI

Propuesta de modelo

“Cuando mas ambiciosos son los cambios, menos posibilidad de
lograrlos o mas exposicion al fracaso”
Havelock y Huberman (1980)

1. Descripcion del modelo

Conjugando los aspectos contemplados en el marco teorico, tales como la
comunicacién y el lenguaje, los modelos y estilos de aprendizaje asi como el manejo de
maddulos interactivos por Internet o en computadora, se propone el siguiente modelo
(figura 4), que consideramos es uno centrado en el aprendizaje, en el alumno, en la

construccion de conocimientos y en la comunicacion social.

Computadora R Objetos de Aprendizaje B .| Materiales
A - i - - de apoyo
conectada a 'y
Internet para
A 4 v
comunicacion |« Facilitador o mediador [———> Disefio

A .
e interacciéon Instruccional de

actividades de

en la v

Alumno - Alumnos |, aprendizaje para

A
A

construcciéon y

adquisicion de desarrollo de

contenidos potencialidades

A

Foro de discusion y analisis

A

Figura 4. Propuesta de modelo para redisefio de cursos de Fisica Clasica
2. Discusion de la propuesta.

El eje central, son las interrelaciones sociales que se establecen entre los propios
alumnos en su interaccién con el objeto de aprendizaje. El profesor juega un rol de

mediador, entre los sujetos que aprenden y el objeto de aprendizaje, que intenta

94



aprendan sus alumnos. Entre sus nuevas funciones, se encuentra su propia
capacitacion, recurriendo para ello a cursos de formacién y materiales de apoyo, que le
brinden las herramientas necesarias para cumplir con las intenciones educativas,
plasmadas en el nuevo modelo curricular de la Universidad de Sonora. Entre esos
materiales se encuentran las politicas educativas, los procesos de innovacion, las
teorias y estrategias de aprendizaje, la ensefianza de las ciencias, etcétera. También,
entre sus nuevas funciones, se encuentra tanto el disefio de actividades de aprendizaje
como la elaboraciéon de modulos interactivos. Con este recurso e independiente de su
desempefio y labor presencial, serd medidor y guia para la construccion del
conocimiento, poniendo a disposicion de los alumnos su curso en linea para que pueda
ser consultado desde cualquier lugar y en cualquier tiempo. Puede establecer horarios,
en donde, de una forma sincrénica, tanto él como sus alumnos, puedan interaccionar
con el objeto de aprendizaje, en un aprendizaje mediado y guiado, haciendo uso de los
foros de discusion y andlisis colectivo, permaneciendo como espectador cuando la
situacion lo amerite, para ver los avances que efectian los alumnos. Esto,

independientemente de que los alumnos puedan hacerlo en cualquier momento.

De todos los elementos que componen la propuesta para el redisefio de un curso de
Fisica en el marco del modelo curricular, reviste especial atencion, el disefio de
actividades de aprendizaje significativas que potencien el desarrollo integral del alumno
y que le permitan adquirir conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales,
para que aprenda a ser, conocer, hacer, convivir y emprender, a partir de la teoria y
practica de la Fisica.

Estas actividades son el foco de atencion, por lo que centramos la discusion en los

elementos que se deben considerar para su elaboracion, siendo estos:

o Uso adecuado del lenguaje en Fisica y tutorias.

o Solucion de problemas.

o Actividades aulicas y extra aulicas y su evaluacion.
o Experimentacion en el aula.

o Simulacién en la ensefianza de la Fisica.

o Investigacion.
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o Curso de Fisica en Internet.

o Laboratorio de Fisica, real, virtual y simulacion.

2.1 El uso adecuado del lenguaje en fisica

El principal problema de la didactica de la fisica, es el aspecto linguistico o codigos, que
se relacionan con el nivel de operaciones mentales de los alumnos cuando ingresan al
nivel superior. Esta insuficiencia, tiene implicaciones para los objetivos y metas que
orientan la presente propuesta: mejorar la calidad de los servicios que presta el
Departamento de Fisica. Ante esta situacion, aquéllos alumnos que presenten
insuficientes habilidades de lectura y comprension, ademas de los programas
académicos de asesorias, la propuesta contempla instrumentar talleres
extracurriculares de lectura y comprension, como un espacio adicional, a donde pueden
acudir para suplir sus deficiencias. La propuesta también contempla la utilizacion de
estrategias especificas de aprendizaje, como el uso de mapas conceptuales y redes
semanticas, la UVE de Gowin, la técnica de la lectura, etcétera. De igual forma, se
presenta la oportunidad del Programa Institucional de Tutorias (PIT) y los espacios
creados en éste, hacia donde es posible canalizar a los alumnos, como por ejemplo, los
talleres de aprender a aprender. Adicionalmente, en el nuevo modelo curricular de la
Universidad de Sonora, en la reestructuracion de los planes y programas de estudio, se
tiene contemplado impartir las asignaturas de Fisica Clasica a partir del segundo
semestre, en el eje de formacién comun, posterior al de formacién béasica, donde se

impartiran asignaturas que impactaran positivamente en el objetivo de la propuesta.

AUn asi, en las exposiciones y en todos los ambitos de comunicacién entre el profesor y
los alumnos, se debe utilizar un lenguaje claro, preciso y explicito, haciendo la
aclaraciéon de la diferencia entre un lenguaje cotidiano (ideas previas) y uno cientifico.
Por ejemplo, para el alumno es lo mismo velocidad y rapidez. Para el cientifico son
conceptos diferentes. Otro ejemplo es peso y masa. Cuando se le pregunta al alumno
cuanto pesa, éste dice: peso 69 kilogramos. Para el cientifico el peso es una fuerza que

se mide en Newton y la masa en kilogramos.
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El escaso vocabulario que posee el alumno, es otro problema para el aprendizaje de la
Fisica. EI nimero de palabras, que los estudiantes tienen que saber definir, explicar,
identificar, y sobre todo, asignarle significado cientifico, es muy numeroso. El alumno,
debe comprender y asignarle significado operativo a: dejar caer, parte del reposo, se
lanza, se arroja, asciende, desciende, se detiene, llega al reposo, pasa por el origen, se
mueve con velocidad constante, incrementa o disminuye su rapidez, se mueve hacia la
izquierda con rapidez constante, se mueve a la derecha, sube, baja, frena, acelera,

invierte su direccion, etc.

En algunos problemas, debe relacionar lo que implica que la velocidad sea constante.
El problema no se lo da explicitamente, por lo que él, debe de inferir o sacar en
conclusién que la aceleracion es cero, ya que ésta, se relaciona con los cambios de
velocidad. En otros tipos de problemas, tiene que diferenciar e integrar la teoria. Es
comun en ellos, relacionar una desaceleracion (cuerpo frenado) con un signo negativo
de la aceleracion y una aceleracién (cuerpo acelerando) con un signo positivo. Tales
aseveraciones, no son correctas cuando existe un cambio de direccion del movimiento,
asi por ejemplo, se tiene el caso de caida libre, donde el cuerpo al ir ascendiendo
disminuye su rapidez y al ir descendiendo aumenta, y sin embargo, el signo de la

aceleracion es unico.

En Fisica, se tienen situaciones problematicas que requieren procedimientos
especificos y de contexto para poder resolverse. Se tienen planteamientos como: “una
bala es disparada por una pistola...” en otro problema se menciona: “un cohete sale
disparado desde el suelo y asciende con aceleracién constante de....”, en ambas
situaciones, algunos alumnos relaciona la palabra disparo con una velocidad inicial

diferente de cero.

En esas mismas afirmaciones contextuales se pueden encontrar conceptos que se
encuentran “perdidos”, como por ejemplo: una caja de masa m descansa sobre el piso
de un camién. El camién arranca con una aceleracion, si la caja esta a una distancia del
borde trasero del camion cuando este arranca, ¢Cuanto tarda la caja en caerse por
atrds del camion? (Sears, Zemansky et al., 1999), En este problema, se encuentra

implicito el concepto de fuerza de rozamiento, que generalmente se afirma se opone al
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movimiento, que es correcto, pero que por simplificar y no profundizar en la teoria, dicha
fuerza de rozamiento es la que hace que la caja caiga del camién, es decir, favorece el

movimiento.
2.2 Solucién de problemas.

Los problemas, como se ha discutido, ademas de su valor instrumental de contribuir al
aprendizaje de los conceptos fisicos y sus relaciones, tienen un valor pedagogico
intrinseco, ya que obligan a los estudiantes a tomar la iniciativa; realizar analisis;
elaborar hipétesis; plantear una cierta estrategia; analizar la situacion, descomponer el
sistema en partes y establecer la relacion que guardan entre si; indagar qué principios o
leyes deben aplicar a cada parte; ubicar el problema en uno o varios marcos teoricos;
modelar o escribir las ecuaciones y despejar las incognitas; valorar la consistencia del
resultado. En sintesis, se le forma para que logren adquirir conocimientos
procedimentales de solucion de problemas, sean estos de l4piz y papel o de
investigacion y acercarlo cada vez mas a la metodologia cientifica como la que sugiere
Guisasola et. al (2003), la cual se reproduce con fines académicos en el anexo 4, y que

se debe de ensefar explicitamente.

Como ejemplo de las operaciones intelectuales (verbos subrayados) que tiene que

desarrollar el alumno al plantearle un problema se tiene:

Dos pequeiias esferas idénticas de igual masa y carga, penden de hilos de seda de

longitud L. Si la distancia de separacion entre las esferas es x, encuentre:

a) El &ngulo que forman las cuerdas con respecto a la vertical
b) Las cargas de las esferas.

c) Calcule la cargade lasesferassiL=15cm, m=3gryx=0.013m

¢,Que operaciones intelectuales o infraldgicas debe realizar el alumno para resolver el

problema?

1. Saber leer: Realizar una primera lectura del enunciado completo, con la finalidad de
darse una idea e imaginar la situacion fisica del problema planteado. Una segunda

lectura mas cuidadosa y poner atencién a las palabras escritas. Una tercera lectura,
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palabra por palabra, renglén por renglon, parrafo por parrafo, y respetar la

puntuacion.

2. ldentificar y comprender todas y cada una de las palabras escritas y asignar

significado ya sea mediante sinbnimos, antonimos o de contexto.
3. Traducir las expresiones verbales a simbologia matemética.

4. Interpretar y dar un mismo significado (en estas situaciones, en ciencias duras no se

permite que cada alumno dé su propio significado, todos deben llegar al mismo

resultado, es decir, plantear y modelar la situacion fisica. Si el alumno no sabe leer y
comprender no podra elaborar el modelo (dibujo). De igual forma, si un alumno tiene
mal el modelo (un dibujo dice mas que mil palabras) no podra resolver el problema.

5. Para el modelo, requiere conocer las propiedades de las cargas (iguales se repelen,

diferentes se atraen), es decir, aplicar los conocimientos nuevos

Ya que se realizaron todas las operaciones anteriores, los alumnos deben llegar al
siguiente modelo (figura 5).

( ............................................... >
Figura 5. Modelo fisico de un problema de cargas eléctricas

Las siguientes operaciones que tiene que realizar son:
Calcular el angulo ¢:

6. Transferir conocimientos y aplicar conocimientos previos: Conocer las funciones

trigonométricas (seno ¢ , coseno ¢, tangente ), decidir que funcién aplicar, para lo
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cual tiene que identificar los lados de un triAngulo rectdngulo, extrapolar sus

conocimientos a otra disciplina para realizar_analogias, sustituir valores (letras),

despejar, calcular y obtener resultado analitico.

7. Aplicar conocimientos previos de asignaturas anteriores (Mecanica), para lo cual
tiene que disefiar el diagrama de cuerpo libre o aislado, analizar e identificar las
fuerzas que actuan sobre la esfera (si le falta una fuerza al diagrama, el problema va
estar incorrecto).

8. Decidir en funcién de la simetria del problema y elegir una sola esfera para su
diagrama.

9. Conocer y aplicar el marco tedrico donde se ubica el problema, descomponer un
sistema en sus partes o componentes (los vectores fuerzas en sus componentes
rectangulares). Realizar los siguientes calculos y sequir procedimientos:

>F, =ma,

10.Inferir que si el sistema esta en equilibrio, concluir que no existen cambios de
velocidad y que estos a su vez se relacionan con la aceleraciéon (2 = 0). De igual
forma, inferir que si la aceleracién es nula, luego entonces, las componentes del
vector aceleracion también lo seran (ax =0y ay = 0).

ZF, =0

T, —-F.=0

Tsend—-F. =0

Tsend = F.

11.Decidir que ya no puede hacer nada mas (salvo despejar), por lo cual tiene que
analizar lo que ocurre en el eje vertical.

3F, =0

T,-mg=0
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Tcosd—mg=0

12.A esta altura, tiene que resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos

incégnitas (2 x 2), transfiriendo conocimientos para aplicar el método de sustitucion,

igualacion, suma y resta o determinantes.

Aplicar el método de igualacion (para lo cual tiene que saber despejar)

T= Fe
send

L
cos @

13.Comparar

Fe  mg
send cosd

14.Despejar

_ sen&mg

F
* cos®

15.Conocer la funcién trigonométrica tangente del Angulo para llegar al siguiente
resultado

Fc =mgtand

16.Para calcular la carga de la esfera, aplicar los conocimientos nuevos de la Ley de

Coulomb (notacién vectorial).

Fo = kiqlcjz r

I’12

17.Relacionar y comparar (notacion escalar)

4.9,

2
12

mgtané =k r

18.Relacionar variables e inferir que si las cargas son iguales, entonces:
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q2
mgtand =k =
X

Despejar

o= x’mgtané
Tk

19.Resultado analitico que puede analizar al variar la distancia de separacion para

generalizar sus resultados.
20.Resolver numéricamente para los datos proporcionados.

Al comparar los verbos anteriores con los verbos de accion de acuerdo a los diferentes

niveles taxonémicos de Bloom (Fowler, 2002):

o Conocimientos (identificar, recordar)

o Comprension (lee, traducir, inferir, concluir, extrapolar, interpretar).
o Aplicacion (Aplicar, generalizar, elegir, realizar, resolver, modelar).
o Sintesis (analizar, relacionar, inferir, concluir).

o Evaluacion (comparar, decidir, escoger, disefiar, imaginar, resolver, elaborar)

En base a la comparacién anterior, donde el alumno resuelve un problema con un grado
de dificultad minimo, se tiene que su campo cognoscitivo se ubica preferentemente en

el ultimo de los dominios de Bloom.
2.3 Actividades aulicas, extra aulicas y su evaluacion.

Actividades bien planeadas y organizadas por parte del profesor, pueden conllevar al
razonamiento cientifico por parte del alumno y al aprendizaje significativo, en la medida
de lo posible, evitar que la resolucion de problemas se convierta en un mero ejercicio de

memorizar soluciones y manipular ecuaciones.

Otro aspecto importante a desarrollar en los alumnos, es su autoevaluacion. Como
ejemplo para practicarla, se disefia una actividad de construccion del aprendizaje, del

movimiento rectilineo uniforme, consistente en que un alumno camine a su propio ritmo
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por el pasillo, sobre el cual se ha tendido una cinta métrica y se han colocado
estratégicamente, otros compafieros con cronémetro en mano y separados por una
distancia. Se le pide al compafiero que inicie su movimiento y todos los cronémetros se
ponen a funcionar, cuando el alumno que camina pasa por enfrente del primer
compafiero, éste detiene su cronémetro y registra el tiempo que tard6 en llegar a su
posicion, lo mismo sucede con el resto de los compafieros que registran el tiempo que

tarda en pasar por enfrente de ellos.

La actividad puede tener diferentes variantes como por ejemplo:

o Una persona moviéndose hacia la derecha y partiendo del origen del sistema de
referencia.

o Una persona moviéndose hacia la izquierda y partiendo del origen del sistema de
referencia

o Una persona moviéndose hacia derecha o izquierda pero partiendo de una
posicion diferente a la del origen

o Dos personas moviéndose simultaneamente.
e Una ala derecha otra a la izquierda
e Las dos en la misma direccion pero partiendo de diferentes posiciones y

moviéndose con diferentes velocidades.

Finalizada la experiencia, se les pide que ingresen nuevamente al salén, se realiza la
tabulacion de posicion y tiempo para que todos la tengan. Se les dan las indicaciones y
la herramienta minima e indispensable de mateméticas para que en equipos de cinco
alumnos hagan una presentacién en rotafolio para la siguiente sesién (en vez de
proporcionarles la herramienta matematica, una alternativa consiste en colocarla en
linea o recomendarles una pagina Web). Dicha presentacion puede servir para practicar
una evaluacion de pares, donde un equipo evalla a todos los equipos y dentro del

mismo equipo, cada integrante evalla a los demas.

En las indicaciones, se les dan a conocer los criterios y aspectos que se van a evaluar,
tanto de la presentacion, como de la participacion en la elaboracion de la misma. Por

mencionar algunos aspectos a evaluar y que se relacionan con los alumnos, se
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encuentra el trabajo en equipo, la competitividad, dedicacion, responsabilidad,
comunicacion, participacion activa, cooperacion, comparerismo, capacidad de sintesis,
originalidad, iniciativa, uso de lenguaje, diccidn, gestos, expresion corporal,
participacion de todos los integrantes del equipo, manejo del pizarrén, soltura, tiempo
de exposicion, claridad, motivacién al grupo, seguridad en las respuestas, presentacion
personal, honestidad, etc. Un ejemplo para asentar la evaluacién de pares es la

siguiente:

Evaluacion de pares
Actividad:
Fecha: Grupo:

Quien Evaluaciones otorgadas por los otros equipos Como
evalla Eq. 1 Eq. 2 Eqg. 3 Eq. 4 Eq. 5 Eq. 6 Eq. 7 Eq.8 Eq.9 evaluo

El profesor solicita a los equipos que en una hoja registren sus evaluaciones y se la
hagan llegar para calculara promedios. Este resultado, es el que da a conocer a los
alumnos con el fin de evitar conflictos o herir susceptibilidades. Ademas, el profesor
también hace su propio registro, a fin de contrastar su apreciacion con respecto a la

emitida por los equipos

Evaluacién del profesor
Actividad:
Fecha: Grupo:

Eqg. 1 Eq. 2 Eq. 3 Eq. 4 Eq. 5 Eq. 6 Eq. 7 Eq.8 Eq.9

Puede decirse que la evaluacion anterior es una evaluacion del proceso, de los
equipos, que igualmente requiere una autoevaluacion individual, lo mismo que una
constatacion del grado de aprendizaje obtenido por los alumnos. En el primer caso, el

profesor disefia un instrumento que contenga las tres esferas del conocimiento,

104



conceptuales, procedimentales y actitudinales, que de acuerdo al tema y a los objetivos,
puede hacerse si en las preguntas se emplean los siguientes verbos

Hechos, Conceptos y Habilidades, Destrezas y Actitudes, Normas y Valores
Principios Procedimientos

Identificar Comentar Manejar Demostrar Reaccionar Comportarse
Analizar Distinguir Observar Recoger Respetar Darse cuenta
Sefalar Comparar Disefar Reconstruir Actuar Inclinarse por
Inferir Interpretar Probar Presentar Aceptar Prestar atencién
Resumir Relacionar Utilizar Planificar Obedecer Interesarse por
Clasificar Conocer Elaborar Experimen-tar | Permitir Ser conciente de
Generalizar Indicar Construir Ejecutar Valorar Preocuparse por
Aplicar Explicar Simular Componer Tolerar Acceder a
Describir Enumerar Aplicar Apreciar Conformarse con

En el segundo caso, se puede aplicar una evaluacion individual, colectiva o
representativa elegida al azar, siguiendo las mismas orientaciones anteriores, pero

enfocada a la solucién de problemas
2.4 La experimentacion en el aula

Llevar dispositivos experimentales a las aulas para la realizacion de experimentos
cualitativos o cuantitativos, representa un recurso pedagogico y metodoldgico, que
ayudan a potenciar la formacién integral del alumno en la adquisicion de conocimientos,
a partir de la observacion y experimentacion, retomandose aspectos propios del alumno
como la percepcidn, atencion, representacion, reconocimiento de patrones y
estructuras, memoria a corto y largo plazo y procesamiento de la informacién. Entre las

ventajas pedagodgicas de este recurso, Marquez (1996) cita las siguientes:

e Ponen de manifiesto el caracter experimental de las ciencias fisicas y sus métodos,
y evitan el uso excesivo del formulismo matematico.

e Ayudan a los estudiantes a la comprension de los conceptos cientificos, que son los
pilares de la Fisica, y para su adquisicion, en la medida de lo posible hay que

ensefarlos significativamente mediante la experimentacion.
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llustran el método inductivo, que permite desarrollar la imaginacion e intuicién del
alumno que lo conduce a la deduccion y formulacion de hipotesis de un caso
particular y concreto para llegar a la formulacion de las leyes generales, e integrar
de esta forma las metodologias inductivas y deductivas de la ensefianza
aprendizaje de la Fisica.

Ayudan a establecer conexiones entre el formalismo de la Fisica y los fendmenos
del mundo real. En la formacion antecedente del alumno, se ha privilegiado el
producto (férmula matematica) y no el proceso (razonamiento), lo cual se ve
reflejado a la hora de resolver problemas de lapiz y papel, en donde el alumno
siempre trata de buscar una ecuacién que lo ayude a resolver el problema, en lugar
de analizarlo para aplicar el razonamiento cualitativo de la metodologia cientifica.
En la ensefianza tradicional, se parte del producto para describir el proceso, para
revertir esta metodologia, es conveniente utilizar estrategias instruccionales de
comprension cualitativa y no de aplicacién de férmulas, para poder establecer la
conexion de los fendmenos del mundo real con el formulismo cientifico. No es lo
mismo, describir lo que acontece a nuestro alrededor a partir del formulismo, que
llegar al formulismo a partir del analisis de los fendmenos naturales.

Permiten mantener una conexién cronolégica entre teoria y experimentacion. En
nuestra Institucion, impartir teoria diariamente y el laboratorio una vez a la semana,
origina una separacion, a pesar de que en algunas ocasiones es el mismo profesor
el que las imparte. Esta organizacién curricular, produce que se desfasen los
contenidos y consecuentemente, los procedimientos y actitudes que se pretenden
desarrollar a partir de los conceptos, percibiéndose como asignaturas separadas,
cada una con sus propios objetivos. Las demostraciones en el aula y su insercion
en el momento adecuado, permite su integracion. Lo ideal seria que la ensefianza

de la Fisica se diera en un laboratorio, 0 que cada aula fuese un laboratorio.

Como un ejemplo de lo anterior, se pueden disefar actividades para promover un
aprendizaje significativo, a partir de la experiencia de los propios alumnos y el trabajo
en equipo. Un ejemplo, consiste en dejar rodar un balin sobre una mesa horizontal,
observar la trayectoria que describe el cuerpo (parabola), medir la altura de la mesa vy la

distancia horizontal a la que cae el balin, marcado en un pliego de papel, encima del
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cual se puso papel carbdn. Aplicar ecuaciones de movimiento, visibles en rotafolio.
Determinar el tiempo que tardé en caer, la velocidad con que salid disparado, las
componentes rectangulares al momento de pegar en el piso, la magnitud y direccion de

la velocidad.

Una idea previa que tienen los alumnos para esta situacion problematica y dificil de
erradicar, es que los cuerpos que son proyectados horizontalmente, entre mayor
velocidad se le imprima menor sera el tiempo que tarde en caer. Por tal motivo, se les
solicita que construyan su propio conocimiento repitiendo el experimento pero que al
balin le impriman mayor velocidad, que apliqguen el mismo modelo matematico del caso

anterior y que saquen sus propias conclusiones.

Como variantes a la actividad, se les solicita que repitan el experimento en una mesa
inclinada hacia abajo y luego hacia arriba y que de igual forma, realicen sus propias
conclusiones. Con este tipo de recurso pedagogico, se motiva al alumno, aprenden a
hacer ciencia haciéndola, se promueven las relaciones interpersonales, se enriquece el
ambiente para el aprendizaje, se genera la discusion colectiva entre el profesor y los

alumnos y de estos entre si, se propicia la comunicacion de resultados cientificos, etc.
2.5 La simulacion en la ensefianza de la fisica

A partir de la mitad de la década de los ochentas, cuando las computadoras empiezan a
aparecer en las Universidades, se empiezan a disefiar programas que demuestran
algun concepto o fendmeno fisico. Se ha discutido que el ser humano transforma su
entorno pero termina transformandose a si mismo, en un proceso evolutivo que lo
habilita para seguir transformando el entorno. De igual forma, los programas de
computadora han evolucionado creandose programas cada vez mas sofisticados, hasta
llegar al entorno Windows, donde los programas, ademas de su atractivo visual, son
mucho mas faciles de manejar y propician la interactividad entre el objeto de
aprendizaje y el sujeto que aprende. Estos objetos de aprendizaje, gracias a Internet, se
pueden encontrar en una infinidad de paginas Web, que sin necesidad de conocer
como se elaboraron o como funcionan facilitan la labor docente, siempre y cuando se

haga un uso adecuado y planificado.

107



En la actualidad, se encuentra una gran cantidad de paginas relacionadas con
contenidos, videos y simulaciones de fendmenos fisicos en forma de applets o
pequefios programas animados e interactivos, que permiten cambiar parametros,
controlar y visualizar la evolucion del sistema fisico, asi como analizar la situacion
problematica a partir de su representacion gréfica. El material objeto de aprendizaje
esta ahi, a disposicion de profesores y alumnos, y dependerd de los propositos hacer
uso de él, ya sea para complementar, documentar, reforzar o retroalimentar el proceso
de ensefianza aprendizaje. Para ejemplificar lo anterior, se ha seleccionado la pagina
Web del Departamento de Fisica y Astronomia de la Universidad del Estado de Georgia

(figura 6), que se puede consultar en la direccion electrénica: http://hyperphysics.phy-

astr.gsu.edu/hbase/hframe.html. Su eleccion es por la forma en que se estructuraron los

objetos de aprendizaje, la estrategia para abordarlos en forma de mapas conceptuales
que facilitan la navegacién hacia el y otros objetos de aprendizaje; por contener
situaciones probleméticas interactivas en las cuales los alumnos introducen datos que

pueden variar a libre eleccion y donde, el mismo programa les da la solucion.
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Al seleccionar mecanica en el mapa conceptual de la pagina anterior, se despliega una
nueva ventana, que contiene de igual forma otro mapa conceptual, con los principales

objetos de aprendizaje de esta asignatura (figura 7).

Periodic
Motion

Conservation
of Energy

Work-Energy
Principle

Work, Energy
and Power

© 2000 C.A. Nave

Figura 7. Mapa conceptual de mecanica, conteniendo objetos de aprendizaje

La resolucién de problemas, constituye uno de los aspectos esenciales de la ensefianza
de la Fisica, la interpretacién de enunciados, la principal dificultad. Por encontrarse los
alumnos inmersos en una cultura audiovisual, muchas veces alejados de los textos, el
profesor debe facilitar el aprendizaje, y apoyarse en la forma de cédmo aprenden,

presentandoles situaciones problematicas en forma de imagenes.

En el presente trabajo y como material de apoyo al curso, con el programa de Fisica
Interactiva 2000, se simulan problemas de lapiz y papel, se archivan en formato de
video y se colocan en pagina Web como recurso pedagogico. Los alumnos puedan
acceder a ellos desde cualquier computadora conectada a Internet, como alternativa al
proceso de ensefianza aprendizaje, sacado de su contexto y momento &ulico, con el

beneficio adicional de que el disefio de materiales se puede sistematizar y actualizar

rapidamente.
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Los problemas no estan resueltos, el propdsito es que el alumno analice la simulacion
asi como la representacion gréfica de la evolucion del sistema. En dicha evolucion, se
visualiza como cambian las variables involucradas, por lo que al final de la presentacion
se tienen los resultados a los que debe llegar. Con esto se intenta que analice el
proceso y que llegue al producto. Por citar un ejemplo, se presenta la simulacion (figura
8) del problema 45 de la Seccion 2-6 de Resnick, Halliday & Krane (1998), cuya

redaccion es:

En el instante en que un semaforo cambia a luz verde, un automovil arranca con
una aceleracién constante de 2.2 m/s®. En el mismo instante un camién, que viaja

a una velocidad constante de 9.5 m/s, alcanza y pasa al automovil.

a) ¢A qué distancia del punto de arranque el automovil alcanzaria al camién?

b) ¢A qué velocidad esta viajando el automdévil en ese instante?
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Figura 8. Simulacion de problemas con Fisica Interactiva 2000

En la Figura 9, se presenta el mismo problema pero en reproduccion Windows Media.
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Figura 9. Reproduccion de problemas simulados en Windows Media

Con el mismo programa se han disefiado practicas virtuales de laboratorio (figura 10),
gue muestran los equipos que se utilizan en los laboratorios. Al igual que los problemas,
también se pueden presentar en formato de video, el cual puede ser controlado por el

alumno para adquirir datos en la pantalla y procesarlos con la guia correspondiente.

FasER 0N

17“'(‘5'?'; &=

(|

~~~~~

00 e —

Figura 10. Simulacion de practica de laboratorio de caida libre con Fisica Interactiva
2000
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Ambos disefios, ya sea de problemas o précticas, se pueden presentar en el aula o en
el laboratorio, adquiriendo las licencias respectivas. De esta forma, los programas
adquieren la modalidad de interactivos ya que permiten variar o fijar parametros, e

incluso, plantear nuevas situaciones problematicas y realizar sus respectivos disefos.
2.6 La investigacion

Las tres esferas del conocimiento, se pueden lograr si se aprende a hacer ciencia, si se
aprende a enfrentar a hacer cosas nuevas, la mejor forma de aprender ciencia es con la
investigacion. Se pueden asignar trabajos de investigacion, como por ejemplo: disefiar y
caracterizar un disparador de resorte para encontrar la velocidad de salida del proyectil
y el intervalo estadistico de valores para los cuales es valido el resultado. Como
motivacion, ademas de su fabricacion con materiales de la region, como comprobacion
de resultados, se solicita colocar un cuerpo (anillo) en el punto de maxima altura, de tal
forma que al disparar el proyectil, pase a través de su centro. Después de enfrentar este
proceso de investigaciéon (documental, de mercado y consulta a expertos), pueden
encontrarse en posibilidad de analizar y resolver toda una gama de problemas de lapiz

y papel, que se encuentran en libros de texto.

Por otro lado, en relacion con las dificultades que enfrentan los profesores para llevar a
la practica las intenciones educativas, se encuentra el qué (aprender a aprender) debe
hacer el profesor y qué debe desarrollar el alumno. En el nuevo modelo curricular, se
encuentran algunas respuestas de como llevar a la practica esa intencion educativa.
Por ejemplo: propiciar en el alumno el desarrollo de habilidades de pensamiento
superiores como la cognicion y la metacognicion. Pero a su vez, este cOmo se convierte
en una intencion educativa que de igual forma requiere un como. En el modelo, se
establece que para potenciar el desarrollo de habilidades de pensamiento, puede
hacerse si ensefiamos estrategias de aprendizaje. Parece una cadena, ya que estas
estrategias también se convierten en intenciones educativas, que finalmente se
traducen en: ¢como ensefiar aprender estrategias de aprendizaje? Una forma, es
mediante la ensefaza directa en el espacio educativo: “Estrategias para Aprender a

Aprender”, del eje de formacién comun, donde se especifica claramente, el dominio de
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dichas estrategias se llevara a cabo a través de su conocimiento, comprension y
constante aplicacion (Unison, 2003c). Sin embargo, en el documento se hace la
aclaracion de que: se parte de considerar que no es posible que en estos espacios, por
si solos, el alumno alcance en su formacion los valores, las actitudes, los conocimientos
y las habilidades planteados. Queda implicito que la intencion educativa se traslade a
asignaturas posteriores, para reforzar las estrategias generales que se abordaron en
este espacio educativo. Surge nuevamente la pregunta para estos profesores de:
¢,como hacerlo? Este, es el principal problema del proceso de ensefianza aprendizaje,
los cdmo. ¢(Cdmo puede un profesor de Fisica cumplir en la practica una intenciéon

educativa para que el alumno aprenda a aprender?

El problema, parece complicado, sin embargo, el profesor puede recurrir a la
investigacion como estrategia didactica para cumplir la intencién educativa. La tarea, no
es facil, pero tampoco imposible. Se ha insistido, que por parte del profesor, se requiere
una nueva actitud y conocimientos que trascienden su asignatura, e inclusive, su area.
Debe ser capaz de disefar actividades de aprendizaje, para que el proceso adquiera

caracteristicas de ser centrado en:

el alumno,

el aprendizaje,

la construccién del conocimiento,
la cognicién,

el proceso,

principios de procedimiento,

su significatividad,

su explicitacion,

su planeacion,

V V V V VYV V V V VYV V

su investigacion.

Con lo cual, nuevamente surge el como. Esta interrogante se explicitard mediante el

siguiente ejemplo, que por su pertinencia no se sintetiza.
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Se disefia una actividad de investigacion multidisciplinar (fisica, quimica, biologia,
ecologia, derecho, economia, etc.), que se genera en el &mbito social y natural, en la
cual el alumno tiene que aplicar estrategias de aprendizaje basado en problemas (ABP),
la técnica heuristica de la uve de Gowin, el uso de mapas conceptuales, la técnica de

lectura, etcétera. Entre los objetivos se encuentran que el alumno:

e Tome conciencia de los problemas que se generan en el ambito social y natural,
cuando una industria devuelve al medio ambiente un producto no tratado.

e Proponga alternativas de solucion a un problema generado por el uso industrial del
agua.

e Aplique las propiedades térmicas de la materia en la solucion de problemas
concretos de la vida real.

e Fortalezca habilidades, valores y actitudes.

e Estimule su percepcion que le permita encontrar las relaciones entre la teoria y la

practica.

Con la formulacion de estos objetivos, se pretende estimular las diferentes capacidades
de los alumnos, agrupados en equipos de trabajo que se forman al azar. Se promueve
el trabajo colaborativo para la soluciéon de un problema, en donde las capacidades de
cada integrante, se complementen con las habilidades de otros para dar soluciones
practicas a situaciones problema. Para ello, el problema se divide en dos partes.

En la primera, se pretende que en los procesos de solucion de situaciones en conflicto,
hagan una conexion entre teoria y practica; centrar la atencion en el hecho de que
todos pueden participar en la solucién de problemas, independientemente de las
habilidades y capacidades de cada uno de los colaboradores.

En la segunda parte, se les proporciona una guia que se elaboré con anticipacién, para
gue cada alumno construya su propio aprendizaje. No se pretende que el alumno se
haga de mucha informacion, soélo de la necesaria para salvar los obstaculos que la vida
le plantea, y estimular sus habilidades en la solucion de problemas. Con lo anterior, se
hace consciente al estudiante de lo que puede ser capaz de hacer con la investigacion,

dedicacion y reflexiéon tanto individual como colectiva, sobre la solucién de un problema
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en particular. Con discusion colectiva, se cultiva su autoestima, se resaltan diferentes

estilos de aprendizaje, todos aprendan de todos y se hace conciencia de la escucha y

participacion asertiva.

Como recurso metodologico, en la primera parte del trabajo se lleva a cabo la siguiente

secuencia:

Se plantea el siguiente problema:

Muchos procesos industriales de gran importancia social requieren de
temperaturas elevadas para poder efectuarse. En la mayoria de los casos, es
necesario que los materiales obtenidos se enfrien hasta la temperatura ambiente;
para lograr esto, las industrias utilizan el agua de un rio, lago, mar, pozo o presa.

Si una vez que el agua cumple con la funcion de enfriar los materiales y se
regresa a su fuente original, pero a una temperatura superior a la del medio
ambiente, ¢ qué efecto produce este hecho en el medio ambiente?

Se intercambian ideas a fin de cerciorarse que el problema se entiende con toda
claridad y en toda su magnitud.

Se forman equipos al azar.

Se entrega la guia de trabajo y formato de la UVE de Gowin,

Se muestra un ejemplo sencillo que ilustre el trabajo a desarrollar.

Los alumnos haran el trabajo de investigacion y registraran sus resultados en el
formato de la UVE de Gowin.

Se comentaran los resultados obtenidos de cada uno de los equipos con el fin de
dar paso a la primera discusién grupal de cada uno de los equipos.

De la discusion, los equipos reconsideran sus investigaciones por si omitieron algun
analisis en su trabajo.

Se elaboran conclusiones grupales.

No es dificil que los alumnos lleguen a la conclusién de que es necesario enfriar el agua

antes de regresarla a su fuente original. Con ello, se genera el problema a solucionar en

la segunda fase.
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¢Qué es necesario hacer a fin de enfriar el agua usada por la industria antes de

regresarla al rio, mar, lago, pozo o presa?

En este problema se utiliza la estrategia de ABP, bajo la siguiente secuencia de

actividades:

¢ De inicio se recomienda una serie de lecturas que puede consultar en Internet, que
se refieren a: Los efectos del “nifio” en la flora y fauna.

e Los equipos analiza la informacion presentada y hacen preguntas en relacion a
posibles dudas sobre aspectos del problema que hayan quedado poco claras en su
enunciado.

e El profesor presenta un mapa conceptual de la situacién problema y hace entrega de
una guia de preguntas que orientan el trabajo.

e Los integrantes de los equipos investigan, comentan, reflexionan y escriben su
propuesta de solucién al problema.

e Cada equipo realiza un modelo de enfriamiento de agua y disefia un problema de
aplicacion.

e Las propuestas de solucién de cada equipo, se ponen a consideracion del grupo.

e Se establece consenso grupal en el salon de clases.

Este tipo de estrategias, requiere una nueva forma de organizacién en el salén de
clases al conformarse equipos de trabajo colaborativo. Es recomendable, el uso de
mesas de trabajo colocadas de tal manera que todos los integrantes puedan verse, a
efecto de mejorar la participacién de cada uno de ellos; con espacios apropiados para el

transito del profesor en el aula, quién supervisara el trabajo de los equipos.

Indudablemente, este tipo de proceso de ensefianza aprendizaje, requiere de tiempo
suficiente para que los equipos preparen y presenten su material, por lo que deben
considerarse tanto el tiempo de clase como el de extraclase. Para la primera fase se

proponen tres dias, y para la segunda cinco.

Como ejemplo préactico de aplicacion, se muestra un producto de la primera fase (figura
11), sin soslayar la posibilidad que al final, el grupo realice uno mejor.
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TEORICA/CONCEPTUAL

Filosofia

Humanista y naturalista.

(El agua debe ser regresada a su
medio ambiente en las mismas o
en mejores condiciones en que fue
tomada).

Principios ylo

Teoria
El agua debe enfriarse después de
su uso industrial donde fue
sobrecalentada (Fisica).
El agua sobrecalentada dafia el
ecosistema (Ecologia).
El agua al ser calentada sufre un
cambio fisico y para regresarla a su
estado natural requiere procesos
quimicos (Quimica).
Los seres vivos requieren oxigeno
para vivir (Biologia).
Legislacion sobre proteccion del
medio ambiente (Derecho).
Reduccion de costos en produccién
(Economia).

sistemas

conceptuales

Agua
Temperatura
Medio ambiente
Flora

Fauna
Produccion fabril
Ecosistema
Legislacion

PREGUNTA CENTRAL:
¢ Qué efectos produce en
el medio ambiente el agua
de uso industrial cuando se
regresa a su fuente original
a una temperatura mas
alta?

Acontecimientos/Objetos

METODOLOGICA

Juicio de valor
. Todos los seres humanos
debemos procurar
conservar nuestro habitat.

®  Todas las industrias que
hagan uso de los recursos
naturales deben restaurar
los dafios al ecosistema.

Afirmaciones sobre conocimientos

El cambio de las condiciones
ambientales dafia los seres vivos del
ecosistema.

El agua puede enfriarse utilizando
procesos fisicos.

Existen leyes que protegen el
ecosistema que sancionan a las
personas fisicas o morales que lo
dafian.

Existen organismos no
gubernamentales (ONG) en pro del
medio ambiente.

Transformaciones
Periodo  Observaciones

Lago a 1 hr. Agua extraida cada hora
temperatura
ambiente
Fabrica 2 hr. Agua calentada cada hora.
Producto 3 hr. Agua calentada regresada al
fabril lago por hora.
Producto 5° dia. Los peces buscan
enfriado. temperatura mas fria.

20° dia. La flora empieza a

marchitarse
4 meses. El ecosistema se deteriora

Registros

Con el transcurso del tiempo se va
transformando el ecosistema del lago.

Una planta industrial utiliza agua de un lago cercano para enfriar sus productos; hecho
esto, devuelve el agua sobrecalentada al lago de donde fue extraida.

Figura 9. Uve de Gowin como estrategia de aprendizaje.
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Toda vez que se llegue a un consenso grupal en relacion al problema estudiado, se
centra la discusion sobre el problema de enfriar el agua antes de regresarla al lugar de
donde fue tomada. Con esto, se pasa a la segunda fase, donde se presenta un mapa

conceptual (figura 12) que ubique los conocimientos previos y basicos para intentar la

Isica clasica

v

solucion del problema.

Mecanica

Fluidos y calor

A 4
Propiedades Propiedades

mecanicas de térmicas de la
materia ateria

e Trabajo
e Energia
cinética e Masa e Temperatura
e Energia e Volumen e Capacidad
potencial e Densidad calorifica
e Potencia e Calor especifico
e Interconversion e Calor latente
de energia i) Conveccion
i) Conduccién
iii) Radiacion

Je la solucion del problema (enfriar
de deshecho de la fabrica).

Figura 12. Mapa conceptual como estrategia de aprendizaje

Después de la presentacion y discusion, se abre una sesion de preguntas y respuestas
para que manifiesten dudas sobre la comprension del problema. Posteriormente, se

procede a informar sobre la tarea a desarrollar de investigacion bibliografica, visita a
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empresas y consulta a expertos sobre el tema. Ademas se hace entrega de bibliografia
0 se les recomienda una serie de palabras para consultar en algin buscador de
Internet. Por dltimo, se entrega a cada equipo una guia que oriente el trabajo de los

participantes. Se sugiere la siguiente.

1. Después de haber estudiado las tres formas de transferencia de calor, ¢cual
consideran la mas préctica para la solucién del problema?

¢ Es ésta la de mas bajo costo?

¢ Es rapida?

¢ Es eficiente?

¢ Qué tipo de obstaculos se les presentaran para llevarla a la practica?

¢, Pueden construir un modelo a escala del sistema de enfriamiento?

N o g~ Wb

¢Pueden dar un ejemplo de una situacion similar en tu entorno y su respectiva
solucion?
8. Disefien un problema de aplicacion de su método, en donde dada cierta masa m de

agua a temperatura T; debe ser reducida hasta una temperatura T; en un tiempo t.

Para ser consecuentes con el proceso, toda actividad debe ser evaluada, tanto por el
profesor como por los mismos alumnos. Algunos criterios, pueden ser los que se

muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Criterios para evaluar la actividad de investigacion
CRITERIOS DE EVALUACION Valor Alumno Guia

Conocimiento e interpretacion del problema por parte del equipo. 5 %

Trabajo de investigacién y documentacion. 10 %

Cohesidn del equipo en el proceso de solucidn del problema. 10 %

Uso de la estrategia de UVE de Gowin en la primera fase de la 20 %

solucién del problema.

Presentacion del modelo de enfriamiento de agua. 30 %

Disefio de un problema de aplicacion. 15 %

Desempefio en la exposicién de la propuesta del equipo al grupo. 10 %
Totales| 100 %

Calificacién Final

Lo anterior es una aproximacion al cumplimiento de una intencion educativa. Mediante
la retroalimentacion, se puede acercar cada vez mas a la meta e incorporar

aprendizajes del alumno, su opinidn y contratiempos.
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2.7 Cursos de fisica en Internet

La propuesta que a continuacion se presenta de disefio de un curso en modalidad
presencial y en linea, es Unicamente el inicio de un proceso cuya caracteristica
principales es ser dinamico, en continuo desarrollo y susceptible de cambios para

alcanzar cada vez mejores niveles de calidad.

Se inicia con el disefio de la pagina principal (figura 13) con Front Page.

3 portal - Microseft Intermet Explorer

oo E006n Ve Favortos  Merramiertas  Ands g
€ O MW @B s s @naes & 3- 5 B I HES

Do) | @ it Jidcactica Fsea uson, toarae} _ _ ol 1 Wi
sywebsearch « | s Sewet ~ B Scumsamer (D) Srdey Cortiad P Corst M @ Myinks [ClGares = P8 Cuntonen sy Butnt 2

ffg», Universidad de Sonera
e

Benvomida

Intormacion

: OBJETVO
omunicocson GENERAL

Modulos

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Objetivos de
Aprendizaje

Figura 13. Pagina inicial del curso en linea de la asignatura de mecénica.

Esta pagina, consta de tres marcos: titular (superior), contenido (izquierda) y principal
(derecha). Los dos primeros se encuentran siempre visibles, en tanto que en el tercero
se despliega la informacién seleccionada. Asi, en el marco de contenidos se presentan

las secciones principales de la pagina, conteniendo los siguientes elementos.
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Bienvenida. Cuya funcion es motivar y recibir al alumno, que aprecien el valor de la
educacion, ademas de concienciarlo de la problematica que encaran los sistemas
educativos y el principal problema que enfrentaran al inicio de sus estudios superiores.
Para estos ultimos propositos, en esta seccion (figura 14), se les asigna su primera

actividad de investigacion.

5 ] portal - Microseft Intermet Explorer

fuchivo  €dodn Ve Favortos - Merramiartas  Avads
Qus - ) (x |2) () seet rwis @ e &) (- o5 B - .7_33

Uoewen | @ pior iddactica Hea uson, torse) LAl - DT

mywebyearch - | ; Semcn - B Scumnan esmmu P Carse Murvn @ Myinks [l G = wc.mn- Sweaenr 2
Curso de Mecanloa

Prafr tynacio Ceud Encitas

tenvomda

=n nombre del Rector o

Intormacion g
ormacio e Estudios

omunicocstn

Modulos

05 que Na aicar

2 Inleio

Figura 14. Pantalla de Bienvenida.

Informacidon. En esta seccion se presenta informacién de caracter general como el

programa oficial del curso, su acreditacion y bibliografia.

Comunicacion. En la propuesta, la comunicacion es el principal mediador para el
aprendizaje colaborativo y el establecimiento de las relaciones interpersonales entre los
diferentes actores del proceso. En funcion de ello, en esta seccién se proporcionan los

datos para establecer el contacto a través de la red.

121



Moédulos. Al seleccionar esta seccion, se da acceso a los contenidos modulares del

curso, desplegandose la siguiente pantalla en la pagina principal (figura 15).

3 portal - Microseft Intermet [xplorer

fochvo €000 Ve Faworkos - Merramiartes  Anads o
Qus- O [d [@ B omees Jrrms @uaens & (2- 5 - HES
| e i ddactica Feca Lson, toirse) v E3» »

mywebsearch « | s Sewc ~ B scumame (2 Sndey Cortiad P Cosot M @ Myioks [ClGares = P8 Cuntonen F sy Butnt 2

#) Universidad de Sonera

Bienvomda

Informacion

OmUBICACION Historia de la Fisica

Modulos Cinematica (primera parte)

Moédulo 3 Vectores
Mddulo 4 Cinemdtica (segunda parte)
Mdédulo 5 Dindmica (primera parte)
Modulo 6 Dinamica (segunda parte)
Modulo 7 Trabajo y Energia

Figura 15. Pantalla de acceso a los médulos.

La cual a su vez, contiene ligas a cada uno de los médulos del curso. Asi por ejemplo,
al seleccionar el Médulo 2, en la pantalla principal aparece un cuarto marco (figura 16),
que muestra: los temas correspondientes al modulo. A su vez, contiene: ligas a los
contenidos conceptuales; ligas a las guias de practicas de laboratorio que se
desarrollardn en este mddulo, ya sea en modalidad presencial (experimentacion) o
virtual (simulacion); videos de simulacion de problemas; actividades que se
desarrollaran para construir el marco tedrico o para reforzarlo. Finalmente, se presenta

la liga a los apoyos necesarios para cumplir con los objetivos del médulo.

Para aprovechar al maximo el aspecto visual, en cualquiera de las opciones que se
seleccione desaparece el cuarto marco, pudiendo regresar nuevamente a él a través del
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icono de retorno de la barra principal del navegador. Para no interrumpir la secuencia
en la lectura, se ha agregado al final del documento un retorno que guia a este cuarto

marco, asi como uno de avance a la siguiente lectura del médulo.

5 ] portal - Microseft Intermet Fxplorer

fuchvo  Edodn  Ver  Favorkos - Merramartas  Avads

Qwas O :] g ; - Blsqueds 5 ravrkos @ Wawens & - oo B - .7_33
[ | @ o Jiddactica Feca Lson, tokrase) v E3» wiciim

1y websearch o | s Sewcn ~ B scumamer (2 Sndey Cortiad P Coset M @ Myioks [ClGarer = P8 Cuntonen sy Butnt 2

Curso de Meoanlo

Prafr fynacig Crud Encnas

Bienvomda Modulo 2

Informacion Clinematica OBJETIVO
(primera GENERAL
omunicocsOn Pane)

GvirmiEni 8 CLEPOSs que S8 musyen en linsa recty

OBJETIVOS An nto de CUsImos qua sobee \nE Inea recta
Modulos Introdueccion ESPEchiCOS
1 5000 Un3 Inea recta
MRU

MRUA
Caida Libre

LABORATORIO objO"VOS de
Aprendizaje

VIDEOS

YT

ACTIVIDADES

Figura 16. Acceso al contenido del moédulo 2

Tareas. En la pagina de inicio de esta seccion, apareceran los nombres de los alumnos
en forma individual y agrupados por equipos, con hipervinculos a sus respectivos
portafolios digitales, que se exhibirdn permanentemente y en el que se incorporaran las
actividades que se asignen.

Apoyos. En esta seccidn se incorpora una seleccién de recursos de Internet y del
mismo profesor, que se estimen pueden ayudar al cumplimiento de los objetivos del
curso. Estos recursos, también pueden ser consultados desde cualquier modulo

mediante hipervinculos.
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Avisos. Esta seccidn se dedica para comunicar a los alumnos las actualizaciones del

programa del curso, la asignacién de tareas o avisos de ocasion.

Foro. Este es otro de los aspectos relevantes de la comunicacion (figura 17). Es el
espacio virtual a través del cual se propicia la comunicacion sincrénica y asincronica.
Para la primera de ellas, se establecen horarios de mutuo acuerdo, de tal forma que
participen la mayoria de los involucrados en el proceso. Al foro también se puede

ingresar a través de la pagina principal de la Universidad.
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Posswird
Moduloa

Taens

] Recordar e corlranie
[pozswind)
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Figura 17. Foro de discusion y asesorias virtuales del curso

2.8 Laboratorio de Fisica.

El hombre, siempre ha intentado controlar las fuerzas de la naturaleza para su propio
beneficio. En algunos casos lo ha hecho, pero la naturaleza tiende a su estado natural y
restaura su equilibrio. Es mas sabia que el hombre que no se ha podido controlar a si
mismo, produciendo muerte y destruccion en si mismo y en el medio ambiente. Se tiene
gue aprender de la sabiduria de la naturaleza si queremos aprender de ella. Conocerla,
construir nuestro propio conocimiento, observar detenidamente cada uno de sus
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elementos en forma cualitativa, buscar sus relaciones, formular preguntas, hacer
inferencias y buscar respuestas. En sintesis, tenemos que realizar operaciones

mentales de razonamiento y abstraccion para obtener informacion.

Posterior a la observacion, viene la experimentacion o reproduccion a nivel laboratorio,
donde se pueden fijar, cambiar o controlar variables, formular hipétesis y comprobarlas
mediante el andlisis cuantitativo y manejo estadistico de datos, para lo cual, se deben
desarrollar habilidades manuales y de pensamiento para seleccionar lo mas adecuado a
los objetivos, recurrir a procedimientos cientificos, al disefio del experimento, a la

evaluacion de los resultados y a la coherencia del reporte final.

Ambos métodos, la observacion y experimentacién, puede decirse que es el
reencuentro del hombre con la naturaleza y con la naturaleza cientifica del conocimiento

gue emana de ella, de sus procedimientos.

Tradicionalmente, el curso de Laboratorio se toma como algo complementario a la
teoria, en donde el alumno intenta comprobar la veracidad de una ley. Intenta, por que
en la realidad con los equipos y materiales de un laboratorio tradicional, dista mucho el
acercamiento a la realidad, queda la inquietud de haber o no cumplido
satisfactoriamente con los objetivos y fomenta el desinterés por la experimentacion. Los
objetivos orientados al producto final impiden la motivacién, ya que el alumno busca
afanosamente llegar a ese producto, sin meditar en el proceso. Con ello, se desperdicia
una valiosa oportunidad: obtener resultados del proceso de experimentacion, mas
valiosos que el resultado mismo del experimento. Se puede inquirir sobre el resultado,
analizar las posibles fuentes de error, buscar estrategias para minimizarlas, realizar
metacognicion de su saber y hacer. Se ha desaprovechado la oportunidad que nos
brindan esos resultados para reforzar su ser, la confianza en si mismo en la toma de

decisiones.

La experimentacion y el trabajo en el laboratorio se prestan a la redaccién de objetivos
como principios de procedimiento. No enunciar objetivos conductuales que de

antemano indican el producto final. Tales como: encontrar el valor de la aceleracion de
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la gravedad, sino por lo contrario: analizar, caracterizar y sacar conclusiones de cuerpos

en caida.

Es mas fructifero el trabajo en el laboratorio cuando las practicas se planean en forma
de problemas. Cuando se toman decisiones de como elaborar el experimento, de que
altura se suelta, que instrumentos se van a utlizar y con que resolucion, que
procedimientos, pasos 0 secuencias se tienen que seguir, que investigar, documentar o
conocer. Los objetivos de proceso brindan mayor importancia al aprendizaje del

alumno, a su verdad y limitaciones, a lo que hace para llegar a un resultado “correcto”.

Se deben dejar atras los objetivos de producto donde el maestro expone una receta
para llegar al producto final. Hay que asumir un rol de guia y mediador entre sujeto y
objeto de conocimiento. Enunciar objetivos que potencien la iniciativa, ingenio y
creatividad. Metas que deben ser primordiales al igual que el desarrollo de destrezas y
habilidades.

Ademas de centrar la atencion en el proceso experimental, alejarnos cada vez mas del
marco tradicional e intentar que el alumno construya su propio conocimiento a partir de
la observacion cualitativa y experimentacion cuantitativa de algun fenémeno natural,
cotidiano y significativo. Acercarlo a formular el conocimiento cientifico. Es decir, invertir
el proceso tradicional de ensefianza-aprendizaje en el cual primero se analiza la teoria 'y
después la experimentacion. En la organizacion tradicional, se encuentra implicito -y asi
lo aprenden los alumnos-, que primero es la teoria y luego la practica, supeditandose la
observacion y experimentacion al formulismo tedrico, cuando en realidad, el
conocimiento se construyé a partir de estos métodos. Esta forma de organizacién
irracional, refuerza en los alumnos que el objetivo del laboratorio es exclusivamente
para comprobar la teoria, no para construirla. Se ha llegado a extremos donde se

suspenden las sesiones experimentales por no haber cubierto la teoria correspondiente.

Con enunciados de objetivos de proceso, las practicas de laboratorio pueden realizarse
de acuerdo a las condiciones que la misma naturaleza proporciona. Incentiva para
lograr su mejor comprension, brinda la oportunidad de desarrollar el ingenio y la

creatividad, instrumentar y disefiar el equipo de acuerdo a los recursos particulares de

126



la region. No debe de olvidarse que la abundancia puede ser la madre del ocio y los
vicios, en tanto que la necesidad, lo es del ingenio y creatividad.

3. Modelo estratégico de la propuesta de innovacion.

De acuerdo al marco tedrico de las innovaciones, una estrategia auténticamente
general ha de encarar la situacion problematica desde las perspectivas tecnoldgica,
politica y cultural. Con la primera es posible centrar la atencion en el desarrollo de la
innovacion y su empleo adecuado en el lugar donde se instrumentara, con el foco de
atencion en la eficacia y en las habilidades para implementarla. Con la segunda, se
atiende la conciliacion de intereses individuales y colectivos, se anticipan las posibles
fuentes de resistencia, sin olvidar que el éxito depende del grado de motivacion que
entre los individuos se haga. En ese sentido, es conveniente recordar que el fracaso de
las innovaciones tiene su explicacion en la falta de control de los elementos restrictores
y si hay que cambiar algo, alguien tiene que cambiar primero. El profesor es el principal
agente de la innovacion y también el principal restrictor. Es en él en quien deben
centrarse los esfuerzos para lograr el cambio deseado. Esto nos lleva a la tercera
perspectiva, la cultural, en la que se toman en cuenta los valores, idiosincrasia,
ignorancia, inseguridad y dogmatismo de los profesores, por lo que en la fase inicial, se
consideran elementos referidos a: la pertinencia (factibilidad), la disponibilidad
(capacidad), los recursos (disponibilidad) y la congruencia de la innovacion con

respecto a la cultura del propio centro de trabajo.

Con lo anterior, se hace hincapié que tanto la estrategia, los modelos y las perspectivas
son desde la vertiente integradora, que considera todas las dimensiones posibles, la
sustantiva 0 constitutiva, situacional o contextual, sociopolitica, tecnolégica o
instrumental y evaluadora, asi como la pertinencia y oportuna atencién a las fases que
componen todo proyecto innovador Contexto previo; Disefio inicial; Diseminacion /

Adopcion / implementacion; Resultados; Institucionalizacion y Difusion.

Por ello, se tomara en consideracion que toda intervencion de la realidad educativa
destinada a eliminar o reducir la resistencia al cambio debe tener en consideracioén tres

aspectos basicos: la colaboracion, la accién conjunta y el contexto de autonomia.
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Aspectos que si se toman en consideracion, garantizan la implicacion de los posibles
afectados.

Entre los modelos del proceso innovador, los que subsumen este Ultimo planteamiento
son el modelo de solucion de problemas y el de interaccion social, modelos que han
evidenciado menores resistencias al cambio en las fases de planeacion, desarrollo y
evaluacion, debido al nivel de protagonismo de los participantes y el contexto de

implementacion.

Se atiende el hecho de que una estrategia es un procedimiento (o0 conjunto de
procedimientos) adaptativo/s por el que organizamos secuencialmente la accion/es en
orden a conseguir los cambios previstos. También se atiende que una estrategia es una
forma de proceder flexible y adaptativa, en la que partimos de las variables contextuales
y alteramos el proceso segun se modifiquen dichas variables. En ese sentido, se inicia
con el conocimiento de las variables contextuales del Departamento de Fisica
(profesores, alumnos, programas de estudio), ya que éste es la fuente del cambio y
especificamente se centra la atencion en el profesor, no como ejecutor, sino como
mediador y usuario a través de quién se espera haga llegar la innovacién al usuario

final: el alumno.
4. Avance de lainnovacion en la perspectiva integradora.

Con la consideracion de que una estrategia es una forma de proceder flexible y
adaptativa, que nos permite avanzar y retroceder para alterar, retroalimentar y modificar
el proceso segun se den las condiciones, en nuestro caso, el proceso de innovacion ha
seguido ese camino. Las acciones y actividades que se han realizado en cada una de
las dimensiones, no siguen un orden cronoldgico, en el animo de enmarcarlas en donde

corresponden.

Este proceso, concebido hace cinco afios, ha tenido esa caracteristica por la situacion
biografica personal del autor de esta propuesta, que dia a dia se ha enriquecido y
transformado con nuevos aprendizajes, sobre todo, a partir de la incursion en la

Maestria en Innovacion Educativa. Algunos avances son:
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Perspectiva Cultural.

Desde esta perspectiva en su dimension biografica o personal, la primera fase o
diagnéstica, se encuentra relacionada con la penultima fase: la difusion. Su conexién
consiste en difundir entre el conjunto de profesores los resultados que se obtuvieron. En
la difusién, se encuentra implicita una de las principales estrategias de los procesos de
innovacion: el sensibilizar, a la vez que se les hace conscientes de la necesidad de
realizar cambios e innovaciones en la practica educativa. La diseminacion se realizo en
los espacios con los que cuenta el Departamento: foros, seminarios y conferencias. De
esta forma, se atiende la dimension cultural para involucrar a la mayor parte del
profesorado; atraer su interés y atencién, y se le estimula a participar en alguna de las

fases de la propuesta.

En este contexto, una actividad que se desarrollé fue impartir una conferencia sobre las
tendencias educativas. Entre otros, los temas que se abordaron, fueron sobre
estadisticas nacionales, nuevas fuentes de financiamiento, uso de las NTIC aplicadas a
la educacion y principalmente, las tendencias en educacion relacionadas con las NTIC
referentes a los cursos en linea, la educacion a distancia y la interactividad como
recurso pedagogico. Se ejemplific6 con proyectos innovadores como Descartes y
Newton, que se desarrollan en Espafia.

Se socializaron los resultados de:

i) Un estudio diagnéstico que caracterizo al conjunto de profesores del Departamento de
Fisica que prestan sus servicios en el Area de Servicios, y que por cuestiones de
espacio no se incluye en el presente trabajo, pero que se incorpora como material de
consulta en la seccion de investigaciones, de la propuesta de curso en linea

(http://didactica.fisica.uson.mx/icruze/). Con el instrumento, se recabd la opinion de los

profesores sobre los problemas mas importantes de la ensefianza de la Fisica,

teniendo como finalidad

a. ldentificar las areas de oportunidad, mediante las cuales podamos reforzar o

adquirir conocimientos, habilidades o destrezas relativas al proceso de
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ensefianza aprendizaje, ya sea a través de diplomados, cursos, talleres o
seminarios.
b. Caracterizar e identificar la problemética de los alumnos del Area de Servicios

del Departamento de Fisica

Para su caracterizacion, se tuvieron en cuenta datos personales como edad, sexo,
antigledad, formacién previa (disciplinar, pedagdgica y didactica), experiencia como
experto en la materia, sus concepciones sobre el proceso de ensefianza aprendizaje asi
como las preconcepciones que tenga de los alumnos que ingresan a la Universidad. En
el cuestionario, también se incluyeron preguntas orientadas a detectar las areas de

oportunidad.

La diseminacion de resultados entre la planta docente fue con el propdsito de que
reflexionen sobre su practica docente y a la vez, estrategia para concienciar la
necesidad del cambio a través de la superacion personal y profesional, asi como la
incursién en areas aun inexploradas por ellos y que se desprendieron del estudio como
son las teorias, corrientes y estrategias de aprendizaje. Aunque en la propuesta se
tenian programados cursos, los resultados de la encuesta arrojaron especificidades de
los mismos, lo que hace replantearlos en torno al constructivismo, con invitacion de
expertos en modelos y estrategias de solucién de problemas, la catedra investigativa,
elaboracion de mapas conceptuales, la uve de Gowin, etc., o en su defecto, realizar una
serie de antologias y ponerlas a disposicion de los profesores para su consulta, ya sea

en medios tradicionales o electrénicos.

i) Seguimiento individualizado del desempefio académico en asignaturas de Fisica de
las generaciones que ingresaron en el semestre 1999-2 en las carreras de Ingenieria

Industrial e Ingenieria Quimica.

iii) Estadisticas generales de los cursos de Fisica Clasica que se han impartido en diez

carreras, agrupadas en tres Divisiones, en el periodo comprendido del semestre 1999-
2 al 2003-2.
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iv) Estadisticas globales de las trayectorias académicas de los profesores participantes en
el Area de Servicios del Departamento de Fisica en el periodo comprendido del
semestre 1999-2 al 2002-1.

v) Estadisticas individuales de las trayectorias académicas de cada profesor que impartio
cursos en el Area de Servicios en el periodo comprendido del semestre 1999-2 al
2002-1

En esta misma dimension y para que verdaderamente hagan suya la propuesta de
innovacion, se impartieron una serie de cursos—talleres que se relacionan con la
enseflanza experimental en los laboratorios como son: revision de préacticas,
actualizacion y adquisicion de equipo automatizado de datos. Los cursos que se han

impartido son:
vi) Curso taller de préacticas del laboratorio de Mecénica I.
vii) Curso taller en el uso y manejo del programa de Fisica Interactiva 2000.
viii) Curso taller del nuevo manual de précticas de laboratorio de mecéanica |.

ix) Curso taller de uso y manejo de equipo para la adquisicion automatizada de datos,

impartido por un especialista de la compafiia proveedora del equipo.

Con respecto a la situacion biografica, ante las insuficiencias que presentan los
alumnos de nuevo ingreso en el aspecto linglistico e interpretacion simbdlica y

operacional, se han impartido:

x) Talleres extracurriculares de formacion integral a partir de contenidos conceptuales de

Fisica. Se iniciaron en el semestre 2002-2 con alumnos de primer ingreso en la
asignatura de Mecanica. Los talleres tienen por objetivo complementar el Programa
Institucional de Tutorias, creando espacios académicos que fomenten el desarrollo
intelectual de los alumnos a partir de la ensefianza aprendizaje de la Fisica. En ellos
se estimulan sus habilidades de lectura, comprension, interpretacion, planteamiento y
resoluciébn de problemas que le permitan adquirir contenidos procedimentales y

actitudinales. A solicitud explicita de los alumnos que manifestaron una actitud positiva
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para el aprendizaje de la Fisica y motivados por los resultados obtenidos, se abrieron
dos nuevos espacios educativos para incluir las otras dos asignaturas de Fisica
Clasica. Otro ejemplo del cambio de actitud, motivacion y disposicion al aprendizaje de
la Fisica, es el hecho de que los talleres se imparten durante los fines de semana e

inclusive, ante la demanda del servicio, en dias no laborables.

Perspectiva Sociopolitica

xi) Con los cursos de formacion de profesores en NTIC y la apertura de nuevos espacios

xii)

xiii)

como los talleres para alumno, se ha implicado a mas personal académico en torno a
la innovacion para que ayuden en su desarrollo. De igual forma, se ha atendido la
gestiébn de recursos econdmicos en la perspectiva sociopolitica, los cuales se han
hecho mediante elaboracion de proyectos en dos ambitos. Uno interno a la Institucion
para programas de formacion y superacién académica, en la que se ha involucrado a
directivos, autoridades universitarias, gremio sindical de profesores e inclusive a
empresas proveedoras de equipo para el patrocinio de dichos eventos. El otro, esta
relacionado con proyectos de infraestructura, equipamiento y disefio de materiales,
gue requieren una fuerte inversién en lo relacionado a las NTIC y modernizacion de
espacios educativos (Anexo 6). En este contexto, se ha recurrido a las fuentes de
financiamiento externo proveniente del Gobierno Federal, en el marco del Fondo de
Modernizacién de la Educacion Superior (FOMES) y del Programa Integral de

Fortalecimiento Institucional (PIFI).

Con respecto a negociar con los profesores, hacerlos participes de la innovacion, del
nuevo modelo curricular, persuadirlos de que disefien nuevos materiales y sobre todo
de que hagan suya la innovacién, se han registrado y aprobado cinco proyectos en la
instancia académica conducente. Uno de investigacion educativa y cuatro de
investigacién docente. Se ha involucrado en ellos a cinco profesores y mediante la

socializacion se espera la incorporen de otros.

Para apoyar a los estudiantes, se abrié un espacio educativo virtual en forma de foro

de asesorias y discusion de Mecanica, con entrada en la péagina principal de la
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Universidad de Sonora y con liga al servidor donde se hospeda. Siendo este:
http://empalme.uson.mx:8080/%7Emecanica

Se patrticipé en forma personal en diferentes actividades de formacién y superacion,
como ejemplo cito el curso taller para la elaboracion de cursos en al modalidad de
educacion a distancia, donde se inici6 la elaboracion de un curso en linea

http://www.educadis.uson.mx/maquina6/cruz/, que sirvio de base para el desarrollo

posterior de la propuesta que se encuentra hospedada en

http://tochtli.fisica.uson.mx/cruz/ y en http://didactica.fisica.uson.mx/icruze/, en donde

se incorporaran los avances y mejoras de la propuesta.

Perspectiva Tecnoldgica

En esta dimensién, también se ha avanzado. Con recursos federales:

1. Se adquiri6 software (Interactive Physics 2000), consiste en un paquete de
materiales de computacion que permite tanto a profesores como estudiantes simular

diversas situaciones fisicas.

2. Se modernizaron los laboratorios de Fisica Clasica, creando un ambiente de trabajo

propicio, cdmodo y agradable para el trabajo en equipo.

3. Se adquirieron equipos demostrativos para llevar al aula de clase, los cuales estan a
la disposicion de los profesores en la Sala Didactica, en donde se encuentra una

pagina Web (http://didactica.fisica.uson.mx/) con liga al equipo que se dispone para

las demostraciones en el salén de clases.

4. Se adquirieron equipos y materiales para la adquisicion automatizada de datos,

entre los que se encuentran interfases y sensores.

5. Se equiparon con computadoras los laboratorios, encontrandose en proceso la
adquisicibn de cafiones de proyeccion, pantallas de proyeccién electronica y

computadora portatil.
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6. En una primera etapa, se esta en proceso de equipar cuatro aulas con NTIC
(computadora, cafidén de proyeccion, pantalla de proyeccion eléctrica), asi como la
adquisicion de mobiliario (mesas y sillas) en sustitucion de pupitres tradicionales e
individuales (ver anexo 7). Este Ultimo aspecto es importante por sus repercusiones
para el aprendizaje significativo y el de interaccion social, ya que utilizan como
estrategia de aprendizaje el trabajo colaborativo, en donde se instrumentan técnicas
estructurales adecuadas a los objetivos. Entre ellas, se mencionan: el tamafio del
grupo, las caracteristicas de los alumnos y el ambiente fisico. Factores que se
encuentran relacionados entre si e incluyen el tipo de agrupamiento, flexibilidad y
temporalidad, intercambio de roles o papel que juegan los alumnos en tareas
grupales (el iniciador, el elaborador, el sintetizador, el buscador de informacion, el
gue emite opiniones, el estimulador, el técnico, etc.) o individuales (agresor,
obstructor, juguetén, dominador, defensor, etc.). Con lo cual se espera propiciar la

comunicacion e interaccion entre maestro-alumno-alumnos

En esta misma dimension tecnoldgica, con el equipo y el software adquirido, se inici6 el
disefio de materiales para la solucion y planteamiento de problemas de mecénica,
practicas y guias de laboratorio en sus versiones interactiva y reproduccién multimedia,
las cuales se incorporaran en la pagina correspondiente, en la medida en que se

avance en el disefo del curso.
5. Reflexiones finales.

En virtud de los indicadores de calidad, referidos al aprovechamiento, eficiencia,
reprobacion y desercién, diagnosticados e identificados, y toda vez que se definid la
pregunta de investigacion, en el presente trabajo de: propuesta de innovacion educativa
para el disefio de cursos de Fisica Clasica, se ha iniciado un proceso de innovacion
educativa, en la perspectiva estratégica o integradora, con aportaciones del modelo de
investigacién, desarrollo y difusién (ID&D), de solucién de problemas (SP), asi como el
de interaccién social (IS), como un intento puntual por mejorar los indicadores de la
calidad de los cursos de Fisica Clasica, que se imparten en el Area de Servicios del

Departamento de Fisica de la Universidad de Sonora.
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El proceso innovador, aun inconcluso por encontrarse en la primera de las tres fases de
innovacion, consiste del disefio de una nueva modalidad de ensefianza aprendizaje,
con sustento teorico y metodologico en las fuentes de disefio curricular, de la

Tecnologia Educativa, asi como de los mismos procesos de innovacion.

Su justificacion se da en el marco de las intenciones educativas, de mejorar la
escolaridad, la calidad y la pertinencia de la educacién para la erradicacion del rezago
educativo; promovidas en el nivel internacional, tanto por organismos econémicos como
de integracion. También se justifica en el nivel nacional, estatal e institucional, donde las
intenciones educativas han sido retomadas con propiedad en los respectivos planes y
programas de desarrollo.

Asi como se tienen intenciones educativas, restricciones financieras, proyecciones de
incremento de la demanda de servicios en el nivel superior e insuficiencia de espacios,
también se tienen visiones y retos emergentes del siglo XXI que deberan ser atendidos
en las Instituciones de Educacion Superior. Destacan: su transformacién hacia una
Universidad abierta para el aprendizaje a lo largo de la vida, su pertinencia con un
mundo de economia abierta donde el principal activo de las empresas sera el
conocimiento de los individuos, su capacidad de adaptacion y actuacion sobre la
realidad social que tendrd que comprenderla y humanizarla, transformarla y
transformarse a si mismo en un proceso evolutivo que lo habilite para seguir

aprendiendo.

Se desprende como tarea, diseflar nuevas modalidades de ensefianza aprendizaje,
orientadas hacia la formacion a la carta, para un autoaprendizaje independiente, social,
distribuido, mediado y guiado; ofreciendo un servicio de calidad, eficiente, eficaz y
pertinente; con programas diversificados y flexibles donde se incorporen contenidos,
métodos, medios y recursos de aprendizaje, que consideren la situacion biografica y
contextual del aprendiz, a quién se le debera ensefar habilidades cognitivas superiores
para que sea capaz de: buscar informacion, localizarla, organizarla, evaluarla,

seleccionarla, sintetizarla, procesarla y aplicarla en los mas variados contextos.
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Reto que ha sido retomado por la Universidad de Sonora y plasmado en los
Lineamientos Generales del Nuevo Modelo Curricular, el cual, interpretado desde la
Tecnologia Educativa, orienta la teoria y practica del disefio del modelo que se propone
en el presente trabajo, que incorpora: el disefio instruccional y estrategias
instruccionales; el desarrollo de tecnologias impresas, audiovisuales, computacionales
e integradas; la utilizacion de procesos, medios y recursos para el aprendizaje
autonomo y colaborativo; la administracion y gestiéon de proyectos y recursos de
aprendizaje; la evaluacion inicial o diagnostica de andlisis de problemas, faltando por
evaluar el proceso y los productos, toda vez que se obtengan resultados en las fases de

implementacion e institucionalizacion del proceso innovador.

Una de las aportaciones innovadoras del proceso que se inicia, es la interpretacion de
los Lineamientos Generales del Nuevo Modelo Curricular de la Universidad de Sonora,
desde el marco tedrico de la Tecnologia Educativa y su incorporacion y operatividad a

nivel de aula.

Ademas de llevar los Lineamientos Generales del Nuevo Modelo Curricular a la practica
cotidiana, otra de las aportaciones innovadoras del presente trabajo, son las
estrategias, modelos y perspectivas propuestas en esta tesis, que se abordan desde la
vertiente integradora, y que considera todas las dimensiones posibles de los proceso de
innovacion educativa: sustantiva, contextual, sociopolitica, tecnoldgica o instrumental y

evaluadora.

Adicionalmente, con el fin de reforzar y asegurar el éxito de la propuesta, ademas del
campo de estudio de la Tecnologia Educativa y de los procesos de innovacién
educativa, la propuesta de innovacién educativa para el disefio de cursos de Fisica
Clasica, se sustenta tedrica y metodologicamente desde las fuentes de disefio

curricular: sociopolitica, psicopedagdgica y epistemoldogica.

Las fuentes psicopedagogica y epistemolégica; pueden crear diferencias disciplinares al
seno del Departamento de Fisica. Divergencia que se da debido a los enfoques:
cognoscitivo y disciplinar. En la presente propuesta, se concilian ambos enfoques bajo

el principio de que: ningun contenido tiene valor por si mismo, sino lo que aporta a la
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formacion integral, conciliacion que se hace a partir de la pertinencia y significacion

personal y social del aprendiz a través de la corriente constructivista.

Una aportacion mas, es el hecho de partir de variables contextuales, que permitira
modificar el proceso de innovacion segun se modifiquen dichas variables, avanzando y
retrocediendo para retroalimentar de acuerdo a las condiciones, lo cual ya se ha dado
en la préactica con la aprobacion institucional de algunos programas y planes de estudio
que contemplan: impartir las asignaturas de Fisica a partir del segundo semestre;
reduccion de horas tedricas e incorporacion de talleres de problemas; diferenciacion de
acuerdo al area de conocimiento y aplicabilidad; actualizacion e incorporacion de
nuevos contenidos; en algunas areas, se tiene la conjuncién de contenidos de dos
asignaturas. Al modificarse las condiciones contextuales anteriores, se desprende como
tarea inmediata retroalimentar y reformular en algunos casos la fase inicial de disefio,
en especial la que se relaciona con el nivel aula, ya que algunas estrategias propuestas
para alcanzar los objetivos y metas, fueron concebidas para una situacion contextual

diferente a la que se presenta en la actualidad.

Lo anterior, conduce a la siguiente aportacion innovadora, al concebirse la propuesta de
innovacion educativa para el disefio de cursos de Fisica Clasica, como un proceso
dindmico, procedual, conceptual y multidimensional. Dindmico, por estar en continuo
desarrollo, se ajusta y adapta a las situaciones y necesidades contextuales mediante la
retroalimentacion en todas las fases del proceso innovador. Procedual, al concebirse
como un proceso racional y controlado que contiene una procedimiento adaptativo,
mediante el cual, se incorporan las aportaciones que surjan desde cualquier vertiente
de los marcos tedricos que sustentan la propuesta. Conceptual: al tender un puente
mediador entre la teoria y practica, con bases tedricas que legitiman vy justifican las
acciones y pautas de actuacion; una finalidad, concretada en objetivos orientados a la
mejora y superacion continua de las actividades académicas y profesionales de los
profesores, los alumnos y el centro educativo; una planificacion secuencial de la accion,

gue tiende al logro de las finalidades e intenciones educativas. Multidimensional, por

contemplar elementos estructurales, estratégicos, personales y contextuales,
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multidimensiones que conduce a una de las aportaciones innovadoras mas importantes,

que se refiere al principal agente de los procesos de innovacioén: los profesores.

En la propuesta de innovacion educativa para el disefio de cursos de Fisica Clasica, se
encuentran estrategias que atienden factores restrictores de los procesos de
innovacion, como son los obstaculos, resistencias, rechazo y bloqueos. Estrategias,
entre las que se mencionan, la socializacion, concienciacion, superacion y actualizacion
de profesores, gestion de proyectos académicos, y en la perspectiva tecnolégica, la
decision de modernizar las aulas, cambiando pupitres por mesas e incorporando las
NTIC. Estas a su vez, ademas de permitir el disefio de cursos en linea, permiten la
actualizacion permanente e inmediata del programa de curso. Finalmente, otra
aportacion mas, es el hecho de que la propuesta, en su primera etapa, es complemento
a la educacion presencial, en tanto se adquiere experiencia para brindarse en sistemas

totalmente abiertos, a distancia e independientes del lugar.

Se menciond que es el inicio de un proceso de innovacion en su fase inicial. De acuerdo
a los dltimos cambios contextuales, y aun antes de pasar a las siguientes fases, ya
requiere retroalimentacion. Quedan muchas tareas pendientes, refiriéndose a ellas y

para culminar el presente trabajo, se hacen las siguientes citas:

“No existe nunca el grado de conocimiento necesario para saber con exactitud la accion
gue debe emprenderse. El desarrollo es evolutivo. No resulta beneficioso trazar planes
precisos, sino comenzarlos y efectuar continuas rectificaciones. (Stoll & Fink, 1999)

‘El cambio educativo, es un viaje hacia un destino desconocido.... La vision y

planificacion estratégica llegaran con posterioridad” (Fullan, citado por Marcelo, 1997)
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ANEXO 1: retos, visiones y respuestas de los sistemas educativos®

EQUIDAD CALIDAD PERTINENCIA INTERNACIONALIZACION
Del acceso estudiantil Del Personal Con la sociedad Movilidad
+En funcion de méritos +Académico y administrativo +Acceso +Estudiantil
+lgualdad de +Contratacion +Equidad +Profesorado

oportunidades
+Sin distincion de género
+Becas crédito

+Estimulos productividad
+Capacitacion
+Selectividad

+Participacion Social
+Democracia
+Movilidad social

+Nuevos espacios +Servicios
De las evaluaciones de De los Programas Con el mundo del trabajo Convalidacion de estudios
+Métodos +Actualizaciéon permanente +Normatividad

profesores
+Considerar la diversidad
+Evitar la uniformidad

+Contenidos
+Diferenciacion regional
+Diversificacion
+Fomento Intelectual
+Contenidos Inter y
multidisciplinarios

+Generador de empleos
+Vinculacion sectores
+Diversificacion (mandos medios)
+Aprendizaje permanente
+Educacion Continua y Recurrente
+Flexibilidad

+Certificacion y Acreditacion
+Asociacion

De las evaluaciones de
alumnos
+Mecanismos de
seleccién para todos.

De la Infraestructura
+Bibliotecas
+Aulas
+Laboratorios
+Cubiculos
+Autopistas informéticas

Con el Estado
+Autonomia
+Eficiencia
+Eficacia
+Evaluacion

Cooperacion Internacional
+Solidaridad
+Intercambio de equipos de
laboratorio e investigacién
+Trabajo Colaborativo
+Reintegracion de postgraduados

De las evaluaciones

Institucionales
+Internas y externas
+Evaluacién comparativa
+Considerar la diversidad
+Propiciar la
competitividad

De los Alumnos
+Ingreso
+Egreso
+Asesorias
+QOrientacion
+Convivencia
+Responsabilidad social

Financiamiento
+En base a la productividad y calidad
+Nuevas fuentes en sector privado y
social con derechos de matricula
+Padres
+Comunidades
+Autoridades locales

Acceso al conocimiento
+Carécter Universal del
conocimiento
+Redes Internacionales
+Difusién del conocimiento
+Educacion a virtual

De la Investigacion
+Social
+Cientifica
+Aplicada
+Educativa

Con los niveles educativos y sindicatos
+Basico
+Medio
+Capacitacion
+Tecnolégico

! Elaboracién personal, a partir de documentos de UNESCO, Banco Mundial y Banco Interamericano de Desarrollo.
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ANEXO 2: evaluacion de innovaciones
A. Nicholls (1983, citado por Torre, 1994))

|.- FASE DE INICIACION.
a) Propuesta inicial.

1.
2.
3.

¢ Por qué estamos considerando la innovacion?
¢, Cudl es el problema?
¢ Tenemos claras nuestras necesidades?

b) La innovacién en si

ok w0 DdPE

7.
8.
9.

¢ Existe alguna innovacion que responda a nuestras necesidades?
Si es asi, ¢ddnde y como se ha desarrollado?

¢,Cuales son sus propdésitos y objetivos, establecido o implicitos?
¢, Son compatibles con los de la escuela o departamento?

¢Precisan de conocimientos o destrezas que los profesores implicados no
poseen?

Si fuera asi, ¢pueden adquirir tales conocimientos o destrezas? ¢cOmo?
¢donde?

¢ Es compleja y dificil de entender la innovacion?
Si fuera asi ¢ qué hemos de hacer para contrarrestarla?
¢, Se necesitara algun apoyo externo?

10.Si fuera asi, ¢, de que tipo y de donde encontrarlo?

11..:Qué recursos, materiales, espacios, gastos, etc. seran necesarios?

12.¢En qué sentido esta innovacion es mejor que lo que se esta haciendo ahora?

¢ Existen evidencias comprobables? ¢ Se trata de datos relevantes para nuestra
situacion?

13.¢Qué podemos utilizar como prueba de evidencia cuando la innovacion este en

uso?

14.Si no podemos aplicar alguna innovacién ya existente, ¢somos capaces de

disefiar otra? ¢tenemos las destrezas y conocimientos necesarios?

c) El contexto y el personal

1.

o bk D

¢ Existe un entorno o clima adecuado a la innovacion?

¢ La organizacion es adecuada a la innovaciéon?

¢,Pueden los profesores expresar sus opciones tan libremente como quieran?
¢ Lo hacen asi?

¢, Son escuchados cuando lo hacen?
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¢ Existen deseos de participar?
¢ Es posible encontrar una oposicion o resistencia?

¢Seran capaces los profesores de hacer frente a las tensiones, presiones,
problemas, esfuerzos, trabajos extra que puedan surgir?

9. ¢Cual es su experiencia en innovaciones?
10.¢Cbmo utilizar esa experiencia?

11.;,Cudl es la perspectiva de la tarea concreta de la innovacion? ¢Puede ser
afrontada? En caso contrario, ¢qué hacer?

Il.- PLANIFICACION
a) Introduccion a la innovacion. Planteamiento
1. ¢Se explico la innovacién con suficiente claridad?

2. ¢Tuvieron conciencia los profesores de los problemas potenciales asi como de
las ventajas?

3. ¢Van a entender claramente en qué se implicaban a nivel préactico antes de
comenzar?

¢, Se permitié el tiempo suficiente en la discusion?

¢, Se tomaron en consideracion las objeciones, problemas y temores?
¢Permitimos que se exploraran en profundidad?

¢ Facilitamos que se expresaran con toda franqueza?

¢ Qué hicimos para resolver las dudas?

© 0o N o 0 b

¢ Tuvieron éxito tales medidas?
10.¢,Como afrontaron la innovacién quienes tenian dudas?
11. ; Fueron suficientes las ayudas o practicas de formacion?
b) Procesos de planificacion.
¢ Fue suficientemente detallada y clara la planificacién?
¢ Fue excesiva o demasiado rigida la planificacién?
¢, COmo superar las situaciones imprevistas?
¢ Prestamos igual atencion a los medios que a las finalidades?
¢, Se adecud la planificacion a las diferentes etapas de la innovacién?
¢, Qué problemas surgieron en las diferentes etapas?
¢, Como se van a resolver?

¢ Como se valoraron las reacciones del personal?

© 0 N o bk wDdE

¢, Se van a tener en cuenta las habilidades de los implicados en la distribucion de
lugares y tareas en las diferentes etapas?
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10. ¢ Va a estar suficientemente implicado el personal?

11.¢Fue necesaria la ayuda externa en alguna fase? ¢ de qué tipo?

12.¢Qué omisiones tuvieron lugar?

13.¢Qué deficiencias se percibieron?

14. ¢ Qué fallos se cometieron?

15.¢,Qué se hizo al respecto?
[ll.- RESULTADOS
a) Aplicacion de la innovacion.

1.

© 0 N o bk WD

¢ Esta funcionando como se habia previsto? ¢en qué sentido?

¢ Se ha modificado? ¢como? ¢ por qué?

¢, Se esta ejecutando tal como se esperaba?

En caso negativo ¢ por qué?, en caso afirmativo ¢en qué direcciones?
¢, Cual es la reaccion de los profesores implicados?

¢,Cual es la reaccion de los estudiantes?

¢, Cual es la respuesta a tales reacciones?

¢, Qué problemas han surgido? ¢ cémo resolverlos?

¢Van a ser suficientes y apropiados los recursos? ¢, Cuales son las necesidades
para mas adelante?

10. ¢ Van a existir resultados imprevistos?

11.¢Qué modificaciones seria preciso hace? ¢ Por qué?

12.¢:Van a existir problemas de organizacién?

13.¢Los cambios reorganizativos fueron adecuados a las necesidades de la

innovacion?

b) Evaluacion

1.

2.
3.
4

El enfoque de la innovacion ¢ resulta suficientemente amplio?
¢, Son adecuadas las fuentes de las pruebas?

¢, Carecen de consistencia las técnicas de evaluacion?

¢De qué modo se utilizan las pruebas?
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ANEXO 3: importancia y ventajas de la educacion en linea?.

ANALISIS INSTITUCIONAL
Recursos
economicos, Tipo Cobertura Obijetivo Funcion del Método de instruccion Curriculum
humanos e maestro
infraestructura
Tradicional | Exorbitantes Escolan;ada, Pocos Educacion Instructor Catedra tradicional Pasivo y rigido
presencial y anual
En linea Pocos E'scolarllzada, abierta, a Muchos Aprendizaje | Guia educativo | Modular interactivo Activo y flexible
distancia y permanente
ANALISIS DEL CONTENIDO
. Eje de o Fuente de
Tipo aprendizaje Aprendizaje saber
Tradicional | Programatico | Maestro - alumno | Centrado en el maestro Maestro
En linea Modular Alumno - material | Centrado en el alumno WWW
ANALISIS DEL ESTUDIANTE
.__ .. |Formade Plano afectivo y . " - . .
Localizacién ; . Nivel cognoscitivo Conocimientos previos Acceso a tecnologia
trabajo social
Tradicional | Agrupados | Individual Alslado_y Dependlente de campoy Niveles anteriores Escuela
desmotivado serialista
En linea Dispersos | Equipo Colaborativo con | Independiente de campo | Minimos en computacion | Cualquier lugar con
autoestima y holista (Depende del programa) | computadora
ANALISIS DE LA TECNOLOGIA EDUCATIVA
- Sentido de la Vida del Control por el : . Representacion de | Interactividad con
Participantes S ; . Simultaneidad o .
comunicacion mensaje estudiante conocimientos el material
Tradicional | Punto / multipunto Un sentido Efimera Control nulo | Sincrénica Secue_nual sin Nula
retroalimentacion
En linea Multipunto/multipunto | Ambos sentidos | Permanente | Mucho control Slr_lcrom(_:a y Aleato_rlo con P_ermlte_ I,a
asincrénica retroalimentacion | simulacién

% Elaboracion personal.
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ANEXO 4: conocimientos procedimentales en la solucion de problemas (Guisasola,
Furié, Ceberio & Zubimendi, 2003).

Realizacion de analisis cualitativo.
a. Reconocer un interés por resolver el problema.
b. Clarificar el objetivo, lo que se busca, aspecto no siempre evidente en las situaciones problematicas.
c. Realizar descripciones verbales o graficas de la situacion para poder tomar las decisiones cruciales que la
resolucion de un problema exige al comienzo.
d. Analizar el sistema fisico en estudio:
o Acotar la situacion para modelar y simplificar si es preciso.
o Reconocer un marco teérico de referencia.
o Identificar variables o, en su caso, buscar datos.
o Identificar partes del problema.
e. Plantear interrogantes

Emision de hip6tesis como conjeturas de posibles soluciones:
e Descriptivas o predicativas si responden a ¢ Qué?
e Explicativas si ademés responden, en base al marco teorico, a ¢,Por qué?
a. Predecir la posible evolucion del sistema.
b. Establecer relaciones de dependencia entre variables.
c. Establecer procesos de control y exclusion de variables.
d. d. Analizar casos limite de especial relevancia fisica.

Elaboracién de estrategias como tentativas:

e Descriptivas si responde a ¢ Como?

e Explicativas si ademas responde, en base al marco tedrico, a ¢,Por qué?

Presentar una descripcién secuencial de ideas y actuaciones para alcanzar la solucién.
Subdividir el problema en etapas, si fuera posible.

Identificar las leyes y principios fundamentales a utilizar en la resolucion.

Valorar posibles vias alternativas.

cooyp

Resoluuon
a. Resolver literalmente hasta el final.
b. Formas de comunicar los resultados:
o Verbalizar.
o Obtener valores numéricos.
o Representar graficamente el resultado.

Andlisis de resultados: Aspectos relacionados con una comunicacién justificada de la respuesta.

Analizar la coherencia tedrica de la respuesta.

Analizar la plausibilidad del valor de la respuesta.

Analizar la coherencia dimensional de la respuesta.

Analizar la dependencia de la respuesta con los parametros del problema en el sentido que cabria esperar

(segun las hipétesis).

e. Analizar si se ajusta la respuesta a lo que se podria esperar en situaciones sencillas y especiales, por
ejemplo, las correspondientes a valores extremos de las variables (segun las hipétesis).

f.  Analizar si se obtiene la misma respuesta por otro medio diferente de resolucion.

apow

Formulacién de nuevas perspectivas.
a. Relacionar con otras cuestiones del mismo o de distinto tema.

b. Abordar con otro nivel de profundidad.
Plantear otros modelos. Formular hipotesis en dichos marcos.

d. Plantear nuevos problemas.
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ANEXO 5: paginas con recursos de Fisica en Internet

Cursos en linea de diversas materias formacién y capacitacion en tecnologias Web de

Internet. http://www.ciberaula.com/cursos.html;

Unidades y materiales didacticos e interactivos para la educacion formal

http://www.pntic.mec.es/recursos/bachillerato/fisica/index.html

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/default.htm

http://galilei.iespana.es/qalilei/indicefis.htm

Estudio del péndulo simple

http://freespace.virgin.net/gareth.james/virtual/Mechanics/mechanics.html

Temas de mecanica con ligas a otro servidor con applets que ilustran la teoria

http://www.irabia.org/web/ciencias/movimientos/movimientos por ciento20y

por

ciento20fuerzas/mru.htm

Lecciones de Fisica http://www.geocities.com/pedroj.geo/lectures.htm

Estrategias para resolver problemas de Fisica
http://www.infonegocio.com/jlirodriguez/

Fisica interactiva

http://www.edu.aytolacoruna.es/aula/fisica/fisicalnteractiva/Fisica interactiva.htm

Proyecto Newton del Ministerio de Educacién y Ciencia de Espafia
http://newton.cnice.mecd.es/unidades.html

Curso de Fisica en linea (sin applets) para biologia

http://www?2.udec.cl/~dfiguero/curso/

Curso de mecanica en pdf.
http://www?2.udec.cl/~jinzunza/fisica/

Curso de Fisica General

http://bellota.ele.uva.es/~imartin/libro/nodel.html

Proyecto Descartes con temas de matematicas del MEC

http://descartes.cnice.mecd.es/indice ud.php

Curso de fisica que puede ser bajado en formato pdf

http://mecfunnet.faii.etsii.upm.es/

Applets de fisica en

http://www.edu.aytolacoruna.es/aula/fisica/applets/Fendt/physesp/physesp.htm
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http://www.pntic.mec.es/recursos/bachillerato/fisica/index.html
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/default.htm
http://galilei.iespana.es/galilei/indicefis.htm
http://freespace.virgin.net/gareth.james/virtual/Mechanics/mechanics.html
http://www.irabia.org/web/ciencias/movimientos/movimientos%20y%20fuerzas/mru.htm
http://www.irabia.org/web/ciencias/movimientos/movimientos%20y%20fuerzas/mru.htm
http://www.geocities.com/pedroj.geo/lectures.htm
http://www.infonegocio.com/jllrodriguez/
http://www.edu.aytolacoruna.es/aula/fisica/fisicaInteractiva/Fisica_interactiva.htm
http://newton.cnice.mecd.es/unidades.html
http://www2.udec.cl/~dfiguero/curso/
http://www2.udec.cl/~jinzunza/fisica/
http://bellota.ele.uva.es/~imartin/libro/node1.html
http://descartes.cnice.mecd.es/indice_ud.php
http://mecfunnet.faii.etsii.upm.es/
http://www.edu.aytolacoruna.es/aula/fisica/applets/Fendt/physesp/physesp.htm

Curso de Fisica experimental
http://www.mfc.uclv.edu.cu/dvf/sefisac/sefisac/

Movimiento rectilineo con interactividad y analisis grafico

http://www.educaplus.org

Libro electronico de mecanica

http://www.mfc.uclv.edu.cu/dvf/sefisac/sefisac/LibroGeneral/fisicai/index.htm

Temas de Fisica con interactividad

http://members.es.tripod.de/pefeco/index.htm
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PIF1 2.0
MEJORAR LA CALIDAD DE LA
ENSENANZA EN LOS
LABORATORIOS DEL

ANEXO 6: mapas conceptuales de proyectos®

REALIZAR UNA AUTOEVALUACION, ELEVAR LA
CALIDAD DE LOS INSUMOS, PROCESOS Y
PRODUCTOS EDUCATIVOS E INICIAR UN PROCESO
DE SEGUIMIENTO Y DIFUSION DE RESULTADOS

A
Objetivo

PIFI 1.0
EVALUACION, SEGUIMIENTO Y
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD
DE LOS INSUMOS, PROCESOS Y
PRODUCTOS EDUCATIVOS

T

MEJORAR LA CALIDAD DE
LOS SERVICIOS

PROGRAMA DEL AREA DE
SERVICIOS DEL

A

DEPARTAMENTO DE FISICA

Objetivol

INCORPORAR LAS NTIC EN LA
ATENCION DE LOS PLANES Y
PROGRAMAS DE ESTUDIO DE LAS
CARRERAS A LAS QUE SE LES BRINDA
SERVICIO EN EL CURSO DE MECANICA,
FLUIDOS Y CALOR Y
ELECTROMAGNETISMO

® Elaboracién personal

PIFI 3.0
IMPLEMENTACION DEL NUEVO

EDUCATIVOS DEL
DEPARTAMENTO DE FISICA

FOMES 2000
SALA DIDACTICA - ASESORIAS

Objetivol

ELEVAR LA CALIDAD ACADEMICA DE
LOS CURSOS DE SERVICIOS QUE EL
DEPARTAMENTO DE FISICA OFRECE A
OTRAS CARRERAS

\ 4

MODELO CURRICULAR EN EL
PROGRAMA DEL AREA DE SERVICIOS
DEL DEPARTAMENTO DE FISICA

Objetivo i

CON LA RECONVERSION DE AULAS
TRADICIONALES EN SALAS DE AUTOAPRENDIZAJE
EQUIPADAS CON NTIC ASi COMO LABORATORIOS
DESTINADOS AL AREA DE SERVICIOS DE LA DCEN,
SE PRETENDE ATENDER EL CUMPLIMIENTO DE LA
REESTRUCTURACION CURRICULAR DERIVADA DE
LA IMPLEMENTACION DEL NUEVO MODELO
CURRICULAR, DE LOS PLANES Y PROGRAMAS DE
ESTUDIO DE LAS CARRERAS A LAS QUE SE LES
BRINDA SERVICIO EN LOS CURSOS DE FiSICA
CLASICA Y MATEMATICAS, COMPARTIENDO
ESPACIOS CON EL DEPTO. DE MATEMATICAS Y
LOS DEPARTAMENTOS A LOS QUE SE LES BRINDA
SERVICIO

148



EVALUACION, SEGUIMIENTO Y MEJORAMIENTO
DE LA CALIDAD DE LOS INSUMOS, PROCESOS
Y PRODUCTOS EDUCATIVOS

PIFI 1.0

FOMES 2000
SALA DIDACTICA - ASESORIAS

PIFI 2.0
MEJORAR LA CALIDAD DE LA
ENSENANZA EN LOS
LABORATORIOS DEL

v v v ¥ PROGRAMA DEL AREA DE
PLANES Y PROFESORES ALUMNOS SERVICIOS DEL
PROGRAMAS y I MATERIALES, EQUIPOS Y RECURSOS DEPARTAMENTO DE FISICA
DE ESTUDIO | | DIDACTICOS
|
A 4 A\ 4 A\ 4
S. SOCIAL SEMINARIO DIPLOMADOS APOYO
TUTORIAS TALLERES ASESORIAS y y y A
AYUDANTIAS ACTUALIZACION OLIMPIADAS CURSOS

SALA DIDACTICA - PAGINA WEB

http://didactica.fisica.uson.mx/

v

DE
AULAS

ACONDICIONAMIENTO

NOTAS DE CLASE
EN
LINEA

PROBLEMARIOS Y SIMULACION
DE PROBLEMAS
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ANEXO 7: propuesta de equipamiento de aulas®
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ANEXO 8: presentacion de la propuesta en seminario.
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Actualizacion
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Calidad

Escolaridad
|

| Rezago Educativo:
un tercio mexicanos

—| Marginacion

—! Vulnerabilidad

Distancia

RSOS EN LINEA

Carreras: corta

'J

—| Acceso, equidad

técnicas

Necesidades de formacion

!

Racionalizacién
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SEC reconoce incapacidad de
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Tendencia al alza en demanda de Educaci6
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Esperanza: Nuevo Modelo Curricular, centrac
yen NTIC
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Inscripciones por asignatura
Total: 13297
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Procesos de innovacion educativa

Insatisfaccion Social por discrepancia entre valores educativos y

resultados. (Fullan & Stiegelbauer , 1997)

Modelo curricular presenta:unicamente lineamientos generales
Incorporar fuentes de disefio curricular (enfogue,cognitivo)

Fracaso escolar en Espaiia con este enfoque (Couso, 2000; Sancho, 2001;
Marchesi, 2003).
Complementar con teoria dehcambio educativo y tecnologia
Educativa para asegurar éxito.

Definicion
Proceso sistematico, intencional, deliberado, planificado;
fundamentado en las fuentes epistemologicas y psicopedagdgicas,
con sustento y justificacion en las fuentes sociocultural y politica,
en funcidn de necesidades reales, objetivas y subjetivas.

Innovacioneducativa

Proceso lineal de investigacion, desarrollo,
difusién y adopcidn. Foco: planificacion

—| Tecnoldgica

.,. Proceso complejo, inestable, impredecible e
—* Sociocritica . . )
Perspectivas interpretativo. Foco: contexto
tedricas " - -
: " Proceso problematico, sujeto a negociacion
~=* Sociopolitica —> . . - ) e
politica e ideoldgica, Foco: negociacién
Proyecto social de cambio, ideoldgico,
—| Integradora > " o |
cultural y politicamente definido
’—v Investigacion, Desarrollo y Difusion Materiales
Modelos L: Solucion de Problemas > Usuario
Interaccion Social Contexto
’—v Iniciacion Necesidad, Capacidad, Planificacion
Fases L Implementacion »| Obstaculos, resistencia, rechazo, bloqueo
Institucionalizacion || Crear pequefios nucleos y afianzar su adopcion
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Tecnologia Educativa

“Es la teoria y practica del disefio, desarrollo, utilizacién, administracion y
evaluacion de los procesos y recursos del aprendizaje” (Seels & Richey,1994)

__| Impacto positivo en IES, no reduce diferencias sociales, ni

Pendientes XX. Abismo digital y alfabetizacién

Ensefiar funciones cognitivas superiores a los
sintetizadores del futuro

Espacio virtual y digital de interaccion social
constructiva y colaborativa para la formacion a la carta

Nueva modalidad de cursos modulares autofinanciables
para el autoaprendizaje social, interactivo, constructivo,
actualizable y permanentemente, de educacion para la

Psicopedagogia vs: Epistemologia

NTIC = Pe
educacion integral
Es recurso
ymedio | LI potos
para
—| Aprendizaje i
Educacion
— Internet [—
| | Curso
Linea
vida
—1{ Nuevo Modelo Curricular

Cinco ejes de formacion con enfoque cognitivo para el autoaprendizaje
individual y colaborativo, que incorpora NTIC y disefio de nuevas
modalidades del proceso de aprendizaje de contenidos, mediante el
desarrollo de habilidades de pensamiento y estrategias para aprender a
aprender, de tal forma que al egresar, continle educandose por si mismo

Diferencias
L)

Ningun contenido tiene

Epistemologia 1ten I
valor por si mismo, sino
S
lo que aportaala

Conciliar
enfoques

I_1

Pertinenciay
significacion
personal y
social

Constructivismo J

disciplinares
Psicologia formacion integral
1 - —
Humanismo Erradicar
Cognitivos _ — ideas previas
Psicogenetico
Paradigmas Cognoscitivo |
Sociocultural
Conductual
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Epistemologia

. Ensefianza de las
Ciencias

Contenidos especificos

Teorias del
Aprendizaje

Estrategias generales

Descubrimiento N

—| Conceptuales

Desarrollo de
| Procedimentales Potencialidades
del Aprendiz

Significativo <+

—

Colaborativo —

—| Actitudinales

Individualizado <

Basado en Problemas |«

Mapas, Gowin,
Redes, lectura, etc.

Estrategias especificas

Computada

conectada a

Internet para

Construccion
y adquisicion para’€
de

contenidos

desarrollo de

Potencialidades

Foro de discusié
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Actividades ¢
Experimentacid
Simulacién en la e
Investigacion
Curso de Fisica en Interng

Laboratorio de Fisica, real (W
(manual 1P 2000P

ual y simulacion

Aulas,

»Cultural
Socializaciéon
(10) (Etty) (Galle
Clasica) (2da. Opcid

Capacitacion y actualiza
»Politica

Negociacion (incorporacion de luadora
profesores) Qué, quién, como, donde,
Gestion de recursos cuando
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ANEXO 9. Presentacion de la propuesta en examen

PROPUESTA DE INNOVACION
EDUCATIVA PARA EL DISENO
DE CURSOS DE FISCA CLASICA

“Cuando mas ambiciosos son los cambios, menos
posibilidad de lograrlos o méas exposicion al
fracaso”

Havelock y Huberman (1980)

Ignacio Cruz Encinas

Visién trospecu d (p%ﬂ! entes, del XX)
h N

nsuficiente,calidad de algunos insumos (a 10S
programas), procesos (métodos, recursos y medios)
productos (eficiencia, eficacia y pertinencia) educativos.
Incorporacion de Nuevas Tecnologias Informacion
Comunicacion.
Actualizacion (programas;metodos y recursos para el
aprendizaje.
Formacion docente (pedagogicay didactica
computacional) .
Disefo de nuevos entornos para el aprendizaje.

alfabetizacion
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Vision futurista

4 Transformacion hacia una Universidad abierta para el
aprendizaje alo largo de la vida, en un mundo.de
economia abierta, donde el principalactivo,de las
empresas es el conocimiento.de los individuos,y su
capacidad de adaptacion y actuacion sobre la realidad
social; comprendiéndola y. humanizandola,
transformandola y transformandose a.si mismo, en un
proceso evolutivo que lo habilite para seguir
aprendiendo. Por lo cual*habra que:

Reto

» Disefar nuevas modalidades de ensefianza aprendizaje, orientadas
hacia la formacion a la carta, para un autoaprendizaje
independiente, social, distribuido, mediado y guiado; ofreciendo
un servicio de calidad, eficiente; eficaz y pertinente; con
programas: diversificados y flexibles, que incorporen contenidos,
métodos, medios y recursos,de aprendizaje, considerando la
situacion biogréafica y contextual del'aprendiz; a quiénse le
deberé ensefar habilidades cognitivas Superiores para que sea
capaz de: buscar informacion, localizarla, organizarla, evaluarla,
seleccionarla, sintetizarla, procesarla y aplicarla en los mas
variados contextos, para su propia transformacion y la de su
entorno. En este contexto, se presenta ....
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EXPERIMENTACION

SOLUCION DE

DIAGNOSTICO DE Real
NECESIDADES APORTACIONES :
Virtual
SInVEGEY

INTEGRADORA

EaEa

PERSPECTIVAS Investigacion

PROPUESTA DE MODELO
DE INNOVACION
EDUCATIVA

Sociopolitica

v

v
B JUSTIFICACION

. Desarrollo y
FUNDAMENTACION MODELOS Y .
| N INNOVACION ESTRATEGIAS
v v i EDUCATIVA Soluci6n
DISENO I
CURRICULAR

problemas

N TEORIAY Interaccion
PRACTICA Social

mwmg \TIC

SOCIOPOLITICA |} |
Y CULTURAL < v

PSICOPEDAGOGIA EPISTEMOLOGIA
= ; S CURSO ENLiNER
INTERNACIONAL TECNICAS TEORIAS Y PARADIGMAS ”
ESTRATEGIAS ENSENANZA DE

NACIONAL l LAS CIENCIAS
ESTATAL Individualizado
INSTITUCIONAL
CONSTRUCTIVISMO

DEPARTAMENTAL
Signifcativo
Basado en

problemas

Departamental (Eficienciayy calidad)

EFICIENCIA DE CURSOS DE FISICA APROVECHAMIENTO
CLASICA
59.55
70 60 /
62% -
50 I 50 /
50 38% 40 /
DO Aprobacion —
40
30 /
30 O Reprobacién /—
20
20
10 D /
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£ 99-2 a 03-1)

ALUMNOS CON CERO EN EVALUACION

A N

Inscripciones por aS|gnatura
Total 13297
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¢ Como se pu
de la integrac
Tecnologia Educa

Respue 8,

A N
)roceso innovador, siste i
e anifice undamentad
episte psi agaogicas, ca
justifica ente locultural y T
funcion de reale jetivas y sub

166



Como: aplicando Innovacion educativa

—| Tecnoldgica

Proceso lineal de investigacion, desarrollo,
difusion y adopcion. Foco: planificacién

. Proceso complejo, inestable, impredecible e
—| Sociocritica . : .
Perspectivas interpretativo. Foco: contexto
tedricas - - N
. " Proceso problematico, sujeto a negociacion
—| Sociopolitica e . - ) e
politica e ideoldgica, Foco: negociacion
Proyecto social de cambio, ideolégico,
—| Integradora e .
cultural y politicamente definido
—| Investigacion, Desarrollo y Difusion Materiales
Modelos Solucién de Problemas Usuario
—| Interaccién Social Contexto
—| Iniciacion Necesidad, Capacidad, Planificacién
Fases Implementacion Obstaculos, resistencia, rechazo, bloqueo
—| Institucionalizacién [—| Crear pequefios nucleos y afianzar su adopcion

Como: integrando Psicologia y Epistemologia

Epistemologia

Ensefianza de las

Ciencias

;

Contenidos especificos

—| Conceptuales

Vs. Psicologia Cognitiva

Teorias del
Aprendizaje

I1

+ Estrategias generales

Descubrimiento

— Procedimentales

—| Actitudinales

Desarrollo de

del Aprendiz

Mapas, Gowin,
Redes, lectura, etc.

Potencialidades

=— Significativo

Colaborativo

Individualizado

Basado en Problemas

Estrategias especificas
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«

Objetos de aprendizaje

S

Facilitador o mediador

Materiales de apoyo

O

Disefio de

Computadora

conectada a

Internet para actividades de

Construccion aprendizaje

y adquisicion Alumno - Alumnos para el
de

desarrollo de
contenidos Potencialidades
~—— Foro de discusion W

- W
Discusion

Experimentacio
Simulaciénen lae
Investigacion

Curso de Fisica en Interne
Laboratorio de Fisica, real, vi
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A N ..
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Cruz Encinas
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