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Resumen

Se llevo a cabo una investigacion para contribuir a la articulacién horizontal y
vertical entre las asignaturas de la carrera de Geologia. En base a los resultados
obtenidos, se hizo un seguimiento de los estudiantes que cursaron la asignatura
de manera tradicional y los involucrados en la experiencia, para analizar si de
algin modo habian mejorado sus concepciones sobre la ciencia. Los resultados
muestran las diversas facetas para las que se han producido cambios en el
sentido deseado en los dos grupos, pero ponen de manifiesto también la
existencia de algunos nucleos de dificultad que todavia no han podido superar.

Introduccion

En las tareas docentes resulta habitual planificar un curso observando el programa y
distribuyendo los temas tedricos, casi siempre en forma lineal, y de acuerdo a estos, los
ejercicios practicos correspondientes. Estos ejercicios, calificados o no, no tienen para el
estudiante otra motivacién que la de adquirir destrezas que le permitan aprobar la
asignatura.

A su vez para el docente, estos ejercicios son simples aproximaciones, de nivel cada vez
mas exigentes, que culminan en los ejercicios de examen. Finalmente, el docente da por
cumplida su labor con la clasificacion del alumnado en aprobados y no aprobados.

Pareceria que, al menos en las experiencias tradicionales, el objetivo de lograr la
motivacién, la creatividad, la experimentacién, y el placer de descubrir uno mismo, nada
tiene que ver con el otro objetivo que consiste simplemente en saber quiénes estan en
condiciones de aprobar el curso, al haber logrado el adiestramiento necesario.

La investigacion sobre la ensefianza-aprendizaje de la Matematica y de la Fisica, nos
muestran que en las situaciones de aprendizaje los profesores nos basamos en las ideas de
los alumnos y en nuestras propias construcciones de explicaciones, modelos, argumentos y
evaluaciones para lograr un “buen” aprendizaje. Por otro lado, parece que se necesita un
equilibrio entre el tiempo y el esfuerzo asignados a las habilidades de los alumnos para la
indagacion, el tiempo y el esfuerzo dedicados a sus habilidades de argumentacion (Gil y
Carrascosa, 1994).
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En las curriculas de ciencias, las estrategias de reforma de la educacion cientifica consisten
en llevar a cabo un enfoque practico tendiente a perfeccionar las habilidades de los
estudiantes para la indagacion. Pero se olvidan del razonamiento contextualizado y las
habilidades de comunicacion necesarias para entrelazar conjunta y coherentemente las
pretensiones de conocimientos de la ciencia (Kunt, 1993).

Estas curriculas universitarias deberian tener en cuenta que la Universidad ha de
suministrar al estudiante los conocimientos que en su vida profesional le van a exigir. En
consecuencia, los programas han de adaptarse a las necesidades actuales de la sociedad. Es
necesario tener en cuenta, ademas, que la formacion del universitario ha de ser cientifica,
no limitdndose a una simple exposicion de contenidos.

Sumado a todo esto, las estrategias que se proponen a los estudiantes para aprender, no
logran despertar su interés y entusiasmo en forma suficiente. Si se desea formar futuros
profesionales capaces de asumir el compromiso de desarrollar tareas creativas e
innovadoras, es preciso no tan solo instrumentar mecanismos de ensefianza que garanticen
algo mas que la sola transmision de conceptos y métodos, sino también actitudes de
cooperacion, dedicacion, voluntad de trabajo, buena disposicion para responder a estimulos,
afan de superacion, etc.

Por esta razon es conveniente que al seleccionar estrategias o situaciones problematicas, se
tenga en cuenta también aquellas que favorezcan la motivacion y el desarrollo de la
creatividad, ya que el trabajo con los contenidos cientificos es una ocasion propicia para
ello y de este modo contribuiria a facilitar el aprendizaje (Esper y otros, 2002).

Los alumnos, del ciclo basico, manifiestan afio a afio su inquietud acerca de la utilidad de la
Matematica en la carrera. En el afan de los docentes por explicarle su aplicabilidad surgi6
en el aula el desafio de contrastar lo estudiado con las disciplinas propias de la carrera.

Se propuso como iniciativa, realizar una busqueda bibliografica para seleccionar temas de
Geologia donde vieran reflejado la intervencion de la Matematica. No todos los alumnos
respondieron de la misma manera, solo un grupo se aboco a la tarea designada. Este grupo
selecciond los siguientes temas, en los cuales vieron la necesidad de utilizar Fisica: a)
Localizacion de eventos sismicos, a traves de este problema, el alumno reconoce las
nociones de sistema cartesiano ortogonal de coordenadas, ubicacion de puntos y escalas en
el plano, nocién de circunferencia, interseccion de circunferencia, recta que pasa por dos
puntos, interseccion de rectas, recta perpendicular a una dada que pasa por un punto fijo,
distancia entre puntos y resolucion de sistemas de ecuaciones; b) Calculo de volumen de
minerales en un yacimiento, en esta situacion problematica, el alumno reconoce las
nociones de sistema cartesiano ortogonal de coordenadas, distancia entre puntos, relaciones
trigonomeétricas y geométricas; ¢) Analisis de la dimension fractal de espesores de un
perfil, a través de este problema, el alumno utiliza los conceptos de nocion de frecuencia
acumulada, diagrama de dispersion, recta de regresion, pendiente, coeficiente de
correlacion y dimension fractal y d) Sondeo eléctrico vertical, donde el alumno reconoce
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las nociones de proporcionalidad, interpretacion de graficas logaritmicas y decimales,
circuitos eléctricos y la ley de Ohm.

Este enfoque dio lugar a un trabajo desde un plano innovador e interdisciplinario, que
permite la construccién de escenarios que haran significativas las ciencias basicas, como lo
demandan curriculas profesionales especificas (Martinez Luaces y Suérez, 2000).

Marco tedrico

Con este trabajo intentamos mostrar la relacion y/o integracion de dos significados actuales:
a) la construccion del significado y el papel del contenido; que parte de la idea que el
conocimiento es un conjunto de experiencias cognitivas y psicomotoras que contribuyen a
engrandecer al individuo en la cual la Teoria del Aprendizaje Significativo es parte
integrante (Novak, 1988; Ausubel, 1978; Moreira, 1990); y b) la integracion de lo
individual y social que propone la integracién del individuo como ser racional dentro de un
contexto social (Vygotsky, 1989). Se considera la ciencia como una construccion humana y
el aprendizaje es considerado como un proceso de elaboracion colectiva en el que se
confrontan ideas, se intercambian argumentaciones, se negocian y consensuan significados
(Vygosky, op.cit.). Como Vygosky, Ausubel sefiala que la reestructuracion que se produce
debido a la interaccién entre la organizacion del conocimiento y la nueva informacién no se
da espontaneamente sino que se necesita de una instruccion formalmente establecida.
Resalta el rol de guia del profesor como facilitador del aprendizaje, en contraposicion a las
adquisiciones dispersas del trabajo autonomao.

Segun Gagné (1977), las variables externas no pueden ejercer efectos sin que existan en el
alumno ciertos estados resultantes de la motivacion, del aprendizaje previo y del desarrollo.

Tampoco las capacidades internas por si mismas pueden generar el aprendizaje sin la
estimulacidn proporcionada por eventos externos.

Enmarcadas en este enfoque, es innegable entonces que se debe considerar al estudiante
como protagonista de su propio aprendizaje, en un proceso de elaboracién colectiva en
donde tenga la oportunidad de participar, colaborar, discutir y defender sus propias ideas.

Metodologia

Con el objeto de investigar si mediante la aplicacion de un modelo integrador, los alumnos
tienen un cambio de actitudes hacia las ciencias, se trabajo con un grupo de 20 estudiantes
de la carrera de Geologia; dividiendo al grupo en dos subgrupos G1 y G2.

G1 trabajé tan solo de manera tradicional, resolviendo los problemas de los trabajos
practicos y G2 resolviéo los mismos problemas, mas otros aplicados en diferentes
contextos. Los dias que se reunian los profesores con cada grupo se registraban los modos
de actuar de los estudiantes, lo cual permitid realizar una categorizacion en la Resolucion
de Problemas y los logros de los estudiantes.
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Se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion y andlisis de algunas situaciones
problematicas, con la perspectiva de que sean motivadoras para los alumnos, mediante las
cuales se pretendian investigar los intereses e inquietudes que existian en los dos grupos de
trabajo.

Presentacion de la informacion

Se desarrollo un andlisis del tipo interpretativo (Erickson, 1989; Garcia, 1992) sobre los
datos textuales, recogidos en las entrevistas realizadas a los alumnos en los dos grupos. El
proceso de analisis se desarrollé en las siguientes etapas:

1°: Planteo de las situaciones problematicas,

2°: Lectura de las interpretaciones completas,

3°: Segmentacion y codificacion de los planteos,

4°: Formulacion de conclusiones preliminares,

5°: Reduccion de datos, identificacion de categorias comparables en el discurso de
ambos grupos.

El proceso de categorizacion esta parcialmente definido en los lineamientos generales, y
basadndose en un trabajo de Llonch y otros (1998) el mismo fue parcialmente modificado
durante el analisis interpretativo de los planteos realizados, para tener en cuenta los rasgos
especificos identificados.

Las categorias en la Resoluciéon de Problemas, identificadas en ambos grupos de trabajo,
fueron organizadas de la siguiente manera:

Categoria |
Contenidos Conceptuales: se tuvo en cuenta si los alumnos tienen una buena interpretacion
tedrica de los temas que se estan analizando.

Categoria Il
Contenidos Procedimentales: se observé la autonomia de los alumnos en la interpretacion
de los problemas.

Categoria Il

Contenidos Actitudinales: se consideraron las expectativas ante el trabajo experimental y
grupal.

Categoria IV

Modelizacion: se tuvo en cuenta si los alumnos hicieron un adecuado recorte para
modelizar y resolver la situacion.

Categoria V
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Estrategias: se considerd los caminos alternativos para conseguir la comprension, analisis y

resolucion de las situaciones problemaéticas planteadas.

Andlisis y discusion de los resultados

Las categorias se establecieron a partir de un andlisis global de los resultados de las
entrevistas y se baso en la exploracion de las respuestas dadas por los alumnos de ambos

grupos.

Para cada una de las categorias se transcriben expresiones vertidas por los entrevistados
donde las mismas fueron identificadas.

“.estan todos los  temas
mezclados,
hay férmulas que no nos
acordamos”

“...eso no hemos visto en teoria”

Grupo 1 Grupo 2
Conceptual “...son problemas sin datos, es “.. permite entender mas la
imposible resolverlos” teoria”

“... permite relacionar diferentes
conceptos matematicos aplicados
en distintas disciplinas”

... razonamos mas”

Procedimental

C...por donde comenzamos a
resolver el problema, no
entiendo?”

“... no tenemos las féormulas para
resolver esto”

“.. esto no vimos en la teoria ”

...recién ahora entendemos cOmo

se comienza a resolver un
problema”

“.. ya no importa tanto las
férmulas, primero trato de
entender y después veo que

formulas puedo aplicar”
“.. lo podemos resolver de varias
maneras’’

sale modelizan”.

Actitudinal ,“...va a tomar evaluativo de | “ se trabaja comodo sin
esto?” presiones”
... es obligacion que lo | “... nos estamos conociendo mas,
hagamos...?” discutimos y podemos decir lo
“..no sé.. como no lo entiendo, | que no entendemos con mas
me da verguenza preguntar, a lo | confianza”
mejor pregunto cosas tontas” “... nos relacionamos con docentes
de los ciclos superiores... son
rebuenos”.
Modelizacion | “...los fisicos cuando algo no les | “...en un problema podemos ver

varios temas distintos, hay que
interpretar la situacion”

Estrategias

“..nos faltan datos, imposible,
no entendemos...”

“...yalo lei més de tres veces, y
subrayé lo mas importante pero

“...ya nos hemos dado cuenta, no
podemos asi resolver problemas
con muchas variables”

.81, debemos mantener
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sigo sin entender el problema” constante algunas variables para
“..no repase la teoria antes del | poder trabajar con las otras”
practico” “...podemos utilizar otros métodos
ya vistos para su resolucion”
“..con la PC o calculadora es
mucho més facil...”

En el Gl algunos alumnos manifiestan explicitamente que les cuesta “ver” solos el
problema, el producir respuestas sin la ayuda del profesor, es una dificultad que ain no
pueden superar.

Son responsables y estudiosos pero esperan que el docente sea el responsable de su
aprendizaje, que les suministre toda la informacién, no buscan en los libros o en cualquier
otro medio la informacion que sea relevante para entender la situacion problematica en
cuestion.

El grupo piloto (G2) sigue buscando informacion adicional en el momento de resolver un
problema, informacién que les resulta muy natural por ejemplo, extraer de un libro, no
esperan que el profesor le suministre siempre toda la informacion. Lo que parece mas
importante en el comportamiento de estos jovenes es el cambio de actitud, se sienten
involucrados en su aprendizaje.

Demandan la atencién del profesor permanentemente, pero no para que el docente les
resuelva los problemas, sino para evacuar dudas y constatar sus visiones alternativas, sus
propios razonamientos.

Si bien se hizo un seguimiento de los dos grupos de trabajo, la muestra (pequefia) puede
parecer poco significativa estadisticamente, pero los datos obtenidos durante el mismo dan
elementos de juicio prometedores que nos motivan a seguir trabajando, aplicando esta
alternativa didactica con otras situaciones problematicas.

En G1 hay una notoria ausencia de hipotesis de trabajo y no tienen en cuenta las relaciones
entre magnitudes relevantes. En muy pocos casos se acompaiian las relaciones propuestas
con una explicacion del significado de las mismas. La mayoria de los alumnos hacen una
utilizacion rigida de los conceptos y principios fundamentales, lo que los lleva a desarrollar
fijaciones funcionales respecto a las estrategias, a las formulas, como consecuencia de
asignar caracter general a estructuraciones de validez limitada.

Se observa una fuerte tendencia hacia el aspecto algebraico, esto conlleva la ausencia de
reflexiones de tipo conceptual y de algunas habilidades de trasposicion entre los distintos
lenguajes.

Dos de los alumnos de G2, superan el nivel de informacion, lo cual da cuenta de un
aprendizaje significativo.
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Es importante mencionar que en los dos grupos en general, los alumnos son responsables,
con un buen rendimiento académico.

Conclusion

Con los dos grupos la interaccion docente-alumno fue fluida y el clima del aula contribuyé
a que los alumnos, segun sus propias palabras “se sientan bien, comodos™.

Lo que no se puede asegurar es, si la aplicacion de esta experiencia sera tan relevante con
otros grupos de alumnos. La duda radica en el hecho de que estos dos grupos demandan
con sus interrogantes y razonamientos un gran esfuerzo en el profesor que constantemente
debe suministrarles informacion, que para ellos, sea relevante. Sin embargo, por
experiencias en el aula adquirida, se sabe que muchos grupos son apaticos, buscan realizar
el menor esfuerzo posible y su Gnico objetivo es aprobar la asignatura.

Esta experiencia resulté importante desde el punto de vista didactico ya que, el docente
puede mantener un rol de orientador y guia, mientras que, es el alumno el que construye su
conocimiento, que al ser dindmico e integrado, se traduce en aprendizaje significativo;
estimula la originalidad, la creatividad y la reflexion sobre los contenidos a aprender.

La experiencia, focalizada desde un plano innovador e interdisciplinario, permite la
construccion de escenarios que harén significativas la aplicacion de la Matematica y la
Fisica que demandan curriculas profesionales especificas. Privilegia las competencias
enddgenas y las aptitudes que habilitan para continuar aprendiendo mucho mas que la
entrega de contenidos puntuales, ademas intenta realizar un aporte a la formacion del
espiritu investigativo y cooperativo. Los estudiantes fueron capaces de comunicarse entre
pares y con profesores, identificar problemas, buscar informacion pertinente; optar con
racionalidad entre alternativas, trabajar en equipo y lograr un cambio de actitud, se
sintieron involucrados en su aprendizaje.

Se mejor6 algunas habilidades linguisticas (por ejemplo, la capacidad de expresar
claramente las ideas por escrito y la de comprender el lenguaje simbolico) y habilidades de
interpretacion y traduccion entre diferentes formas de expresién (por ejemplo la capacidad
del lenguaje verbal al grafico, y del lenguaje grafico al matematico, asi como la capacidad
de realizar analisis critico de la situacién planteada)

Se considera que las actividades propuestas resultaron motivadoras para los alumnos y
docentes participantes en la experiencia.
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