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Resumen

La ponencia trata de una propuesta para la ensefianza de las ciencias considerando
principalmente los lineamientos del modelo How People Learn (HPL) de Bransford vy
Cocking (2000) y Bransford y Cocking (2007). Este modelo propone ensefar las ciencias,
como la Fisica, desde la perspectiva de cuatro lentes: lente centrado en el conocimiento,
lente centrado en el estudiante, lente centrado en la comunidad y lente centrado en la
evaluacion. Derivado de considerar las recomendaciones de Bransford y Cocking (2007), se
propone el disefio de actividades didacticas dentro y fuera de aula que tengan como
resultado el disefio de ambientes de aprendizaje eficaces para la ensefianza de la Fisica. Se
contemplan adicionalmente otras recomendaciones paralelas a modelo HPL y que forman
parte del cuerpo de conocimientos en educacién de las ciencias como la Teoria de la
Motivacién (Svinicki, 2004), la Decodificacién de las Disciplinas (Middendorf y Pace, 2004),
la Ensefianza Efectiva de las ciencias y un Sistema de Evaluacidon Mejorado (Felder y Brent,
2010; Black, 2004) y el Disefio de Cursos en Retrospectiva (Wiggins, 1998) con

comprensién significativa. Se concluye con la propuesta para los profesores de construir
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ambientes de aprendizaje eficaces para la ensefianza de la Fisica que constituyan
verdaderas experiencias de aprendizaje (Fink, 2003). El ambiente de aprendizaje que se
propone considera en su disefio el nuevo enfoque educativo por competencias
profesionales a nivel universitario promoviendo que el estudiante resuelva problemas en
contexto de su disciplina y responda a las necesidades del sector productivo. (Tobén, 2005

y Tobdn, 2010).

Palabras clave: ensefianza de las ciencias, ambientes de aprendizaje, enfoque educativo

por competencias.

Introduccion

La Fisica es parte de la vida cotidiana del ser humano. Es una ciencia utilizada en todos los
procesos tecnoldgicos y cientificos, por lo que ensenar Fisica debe incluir un alto
componente de motivacidon tanto para los profesores como para los estudiantes, dentro y
fuera de las aulas. (Barrera, 2007). Sin duda, las instituciones educativas en las que se
imparten cursos de Fisica tratan de alcanzar como meta transitar de un conocimiento
comun a uno cientifico, que se muestre sistematizado, verificable y aplicable a los
problemas que continuamente un estudiante pudiera enfrentar en el desarrollo de su
profesién y la vida diaria. En este sentido, el reto de los profesores es transformar los
conocimientos dogmaticos y miticos en un conocimiento verificable que tome en cuenta
el avance de la ciencia y la tecnologia actuales. Las acciones que llevan al logro de estas
metas no son faciles, ya que traspasar las barreras de la pasividad a la accion, de la
mediocridad a la efectividad, del obscurantismo a la claridad, del mecanicismo a la
innovacion, de la individualidad a la solidaridad y de la repeticién a la creacidn, requieren
un constante esfuerzo de quienes facilitan el conocimiento y de quienes aprenden. (Palo,

1990).
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Los esfuerzos involucrados en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Fisica aun
encierran numerosas dificultades, principalmente las relacionadas al desarrollo de la
inteligencia e innovacidon en el estudiante, dejando honda huella en las actividades
encaminadas a la reproduccién de saberes y memorizacion de contenidos. (Moreno,

1989).

En los ultimos afios, han surgido o se han vuelto accesibles una gran variedad de
tecnologias que estdn cambiando rapidamente la forma en el que se ensefia en todos los
niveles educativos. En particular, la introduccion de las computadoras, software de
simulacidn, sistemas de adquisicion de datos, video y el internet han abierto mas
oportunidades para que el estudiante aprenda y han favorecido el trabajo de los
profesores en la ensefanza de las ciencias técnicas. Es necesario sefalar una precaucién
con relacién al impacto de las tecnologias de informacidn y comunicacién en la ensefianza
de la Fisica: por si solas no mejoraran en forma automatica el logro de competencias en
los estudiantes, tampoco se puede dar por hecho que su utilizacién genera la pericia
necesaria en el estudiante para aportar soluciones a los problemas en contexto. El uso de
tecnologias requiere que los profesores impriman una intencién pedagdgica en su uso,
gue de otra forma, pudieran tener un efecto negativo al suponer resultados de

aprendizaje traducidos en competencias profesionales. (Gil, 1997).

Una de las caracteristicas distintivas de los tiempos actuales se refiere a los continuos
cambios en el orden tecnolégico, econdmico y social. A pesar de esta constante, no hemos
podido prever estos cambios y con ellos hemos sufrido consecuencias de impacto global.
Ante estas realidades debiéramos preocuparnos por preparar a nuestros estudiantes en
ciencia y tecnologia y con esto ayudarlos a enfrentar los retos que les demanda su
disciplina. Este esfuerzo resulta por demdas complejo, aunque es un desafio del que un

educador no puede hacerse a un lado.
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Por lo tanto, un objetivo que no puede olvidarse en la planificacion de los cursos de Fisica
es el desarrollar en los estudiantes la habilidad de enfrentarse a problemas nuevos con
apertura y rigurosidad. En otras palabras, es necesario que el profesor focalice sus
esfuerzos en formar a los estudiantes en las competencias de aprender a aprender y

aprender a ser.

El cuerpo de conocimientos sobre educacidon de las ciencias continuamente refiere a
permitir que los estudiantes elijan por si mismos un tépico de estudio dentro de su plan
de estudios y lo desarrollen de forma auténoma, con las tecnologias que conocen y en su
contexto, esta practica hace un aporte valioso al proceso educativo en el campo de las
ciencias. Como resultado de diversas investigaciones relacionadas con ambientes de
aprendizaje en las ciencias técnicas, se ha descubierto que los estudiantes tienen pocas
posibilidades de desarrollar sus propias ideas. Aln en tesis de posgrado, es usual que un
docente o investigador experimentado sugiera el tema de estudio. No existen muchas
oportunidades para que ellos lleven adelante sus propias ideas. (Gil, 1997).

Si revisamos las temdticas que se ensefian actualmente en Fisica, como asignatura de
formacién general, podemos asegurar sin temor a equivocarnos, que el mayor peso recae
en el periodo anterior al siglo XIX, llegdndose a abordar ciertos asuntos relativos a la
primera mitad del siglo XX. Si esta presentaciéon de la Fisica va acompafiada de los
tradicionales ejemplos y problemas, podemos decir que nos hemos quedado detenidos en
el tiempo y el estudiante o hasta el profesional recién graduado, no fisico, se queda
atonito ante las imagenes televisivas o noticias periodisticas, relacionadas con la Fisica
Contempordnea y que nunca se le han mencionado en la escuela. Otra arista de este
mismo asunto es el bajo interés y motivacion por el estudio de la Fisica en los estudiantes,
dada la falta de conexién que los relaciona con la vida diaria y por lo que les resulta poco

atractiva. (Villarreal, et. al. 2002).
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En los ultimos cuarenta afios, la preocupacién por la ensefanza de las ciencias ha cobrado
gran interés, produciéndose aportes muy importantes en el orden de la didactica de la
ciencia. En esta preocupacion, han surgido nuevas teorias del aprendizaje, acompafiadas
de métodos y estrategias innovadoras que deben ser integradas a la ensefianza de una

ciencia experimental como es la Fisica.

Contrario a las tendencias tradicionales, en los circulos cientificos, se empieza a reconocer
a la ensefianza de la Fisica como uno de los campos de desarrollo de acuerdo a la reciente
clasificacién de la International Union of Pure and Applied Physics (IUPAP), lo cual indica la
importancia que reviste la divulgacion y el aprendizaje del conocimiento cientifico.

(Villarreal, et. al. 2002).

BREVE ESTADO DEL ARTE EN LA ENSENANZA DE LA FISICA

Es sobradamente conocido que una educacién superior que se considere de calidad debe
responder a las necesidades de la sociedad. En este sentido, es fundamental cuidar la
formacién de los estudiantes en competencias tanto personales como profesionales, que
les preparen para su integracidon en un entorno cada vez mas complejo en el que la mera
adquisicion de conocimientos ya no es suficiente. Los profesores de Fisica, al igual que los
de otras disciplinas, deberian asumir estas nuevas necesidades realizando mejoras en su

practica docente.

La ensefianza de la Fisica posibilita de modo sencillo el desarrollo y adquisicién de
capacidades tales como la resolucidn de problemas o las habilidades experimentales. En la
bibliografia existente sobre la ensefianza de Fisica General se encuentra abundante

documentacién sobre cudndo y cémo desarrollar dichas habilidades, y se hacen
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recomendaciones que parecen ser ampliamente aceptadas, ya que los profesores asumen
de un modo natural dichas capacidades entre sus objetivos docentes para los distintos
niveles de ensefianza. Sin embargo, la ensefianza de la Fisica ofrece al mismo tiempo la
posibilidad de desarrollar un rango mas amplio de competencias. Esto resulta ser
especialmente relevante cuando nos referimos a niveles universitarios, donde el objetivo
es que los estudiantes reciban una formacién integral y orientada hacia la insercién en un
mundo laboral que a su vez les permita desarrollarse profesional y personalmente.

(Benito, Portela y Rodriguez, 2006).

Mds del 80% de los profesores plantean objetivos relacionados con los contenidos
técnicos de sus asignaturas. Aproximadamente un 40% recoge también contenidos
relacionados con competencias o habilidades investigadoras y profesionales, y apenas un
5% del total incluye competencias de cardcter social. En cuanto a los contenidos,
predominan aquellos ambientes de aprendizaje que enfatizan el cardcter tedrico frente a

los de cardcter practico. (Benito, Portela y Rodriguez, 2006).

Se ha descubierto también que los profesores hacen amplio uso de la clase magistral a la
gue normalmente acompanan de sesiones de resolucion de problemas, sesiones de
laboratorio y tutorias individuales. Los profesores de Fisica fomentan mas las
competencias especificas que las generales. La comprensidon de fendmenos fisicos, la
resolucién de problemas o las habilidades experimentales y de calculo numérico, dominan
claramente sobre las habilidades comunicativas, personales, de trabajo en equipo, manejo

del ordenador o valores éticos.

Por otro lado, los cursos de Fisica General, introducidos en los primeros anos de los
estudios universitarios, tienen un importante valor instrumental y son la base para
posteriores ensefianzas cientificas de mayor profundidad. é¢Por qué no extender su

contribucién hacia la consecucién de un aprendizaje mas integral entre nuestros
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estudiantes? Desafortunadamente, al analizar las practicas docentes se observa que son
bastante tradicionales, de modo que tanto profesores como estudiantes aprovechan tan

solo algunas de las oportunidades y ventajas que la Fisica ofrece.

Segun Benito, Portela y Rodriguez (2006), al analizar las practicas docentes, se observa
que las lecciones presenciales, las practicas de laboratorio y las sesiones de resolucion de
problemas ocupan la mayor parte del tiempo y de los esfuerzos de los profesores. Apenas
si se utilizan metodologias activas, lo cual deberia impulsarse si realmente queremos
trabajar en la adquisicion de competencias generales. Los profesores podrian utilizar
alguna de las muchas alternativas existentes frente al modo de ensefianza tradicional. Una
posibilidad es el método de aprendizaje cooperativo que ya ha demostrado su potencial y
aplicabilidad en ensefianzas de corte cientifico y que ha resultado iddneo al reportar en su
practica dptimos resultados cuando se aplica a cursos de Fisica. Los mismos investigadores
comentados sefialan que actualmente la investigacién educativa intenta romper con la
figura del profesorado como instrumento intermediario que aplica técnicas elaboradas
por expertos externos y cuyos fundamentos y finalidad escapan a su conocimiento y
control. Resultados de investigaciones en este campo han propuesto un recurso para los
profesores que consiste en utilizar una investigacion centrada en la reflexiéon sobre Ila
complejidad, diversidad y riqueza dinamica de la vida del aula. Surge asi la investigacion-
accién (1.LA) que concibe el aula como un espacio de investigacion y experimentacion,
donde el investigador estd implicado en la propia practica docente. En la actualidad, la I-A
es considerada como el instrumento idéneo en el control y regulacién del proceso de
ensefianza-aprendizaje en el aula, asi como la metodologia propicia para el autodesarrollo
profesional del profesorado.

Consecuentemente, la I-A se constituye como el escenario idoneo para evaluar la practica
educativa en la ensefianza de la Fisica. Esta puede tener diversos enfoques, en funcién de

los aspectos que se deseen estudiar y mejorar de la practica docente.
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El hecho de que los resultados de una I-A en didactica de la Fisica no sean generalizables,
desde el punto de vista formal (cientifico), no significa que no sean utiles en otras
situaciones educativas. La I-A se ha presentado como una investigacion en la escuela y
desde la escuela, que debe ser realizada por los docentes con el propdsito de dar
respuestas puntuales a las situaciones problematicas que surgen en el aula, al mismo
tiempo que contribuir al autodesarrollo profesional del profesorado. Sintonizando con las
actuales tendencias en ensefianza de la Fisica que demandan del profesorado un
compromiso que le convierta en investigador, reflexivo, critico e innovador de su practica

educativa. La I-A se perfila, pues, como el instrumento idéneo para ello. (Garcia, 2009).

En otros resultados de investigaciones se ha venido sefalando en los ultimos afios una
paulatina desploblacion de estudiantes en las carreras de Fisica de diversas universidades
de todo el mundo. Como indicadores de esta afirmaciéon pueden tomarse diferentes
registros de desercion y abandono en dichas titulaciones y de una fuerte disminucion de

ingresantes a las mismas. (Bandiera, et.al. 1995 y Siviter, 1994).

Al respecto, diferentes autores han sefialado la existencia de grandes dificultades en los
estudiantes universitarios para aprender significativamente los conceptos fisicos que se
les ensefian. (Ferreyra y Gonzdlez, 2000). En este marco, un grupo de especialistas
universitarios en el area de la Fisica realizé un estudio diagndstico del estado actual de la
ensefianza en las universidades argentinas, concluyendo que existia una imperiosa
necesidad de mejorar sensiblemente los laboratorios de ensefianza de la fisica y
sugiriendo que habria que considerar distintos programas (acciones) para mejorar la

calidad de la ensefianza de grado y postgrado en estas universidades.

Resulta oportuno subrayar que estos proyectos corren el riesgo de quedar atrapados en

aproximaciones limitadas y parciales y que podria eludirse la complejidad del problema y
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terminar recortando los esfuerzos a cuestiones puramente técnicas como lo es la falta de

equipamiento. (FOMEC, 1995).

Especificamente, en lo que se refiere al interés por el mejoramiento de los trabajos
practicos de laboratorio, diversos estudios realizados desde una perspectiva
constructivista son contundentes en proponer el uso de situaciones problematicas
abiertas que aproximen dichas practicas a la actividad de la ciencia. (Tobin, 1990;
Woolnough, 1991; Gonzélez, 1994; Hodson, 1994; Gil y Valdés, 1996 y Salinas de Sandoval,
1994).

Llama la atencidon que hechos similares parecen haberse constatado en las carreras de
Fisica de varias universidades argentinas y de otros paises. Si bien existen importantes
causas externas, como la creacion de atractivas carreras relacionadas con la informatica y
las comunicaciones o la caida de programas de energia nuclear, entre otras, que
seguramente pueden estar influyendo en esta realidad, el aumento de la despoblacién
nos obliga a iniciar un analisis hacia adentro y estudiar, por ejemplo, las caracteristicas del
proceso de ensefianza-aprendizaje en la universidad. Es decir, resulta necesario detenerse
y sacar a la luz algunos hechos a los que tradicionalmente no habiamos prestado la debida
atencidn. Asi, la extensidn de los programas de estudio o las orientaciones habituales de Ia
ensefianza, podrian resultar factores centrales para explicar esta pérdida de interés en los

estudiantes. (Ferreyra y Gonzalez, 2000).

En otras investigaciones se identifica la complejidad matematica de la Fisica como uno de
los factores que mas inhiben a los alumnos y seiialan la rapidez indebida con que los
profesores ensefian las representaciones matematicas del mundo fisico, como una de las
causas de sus dificultades de comprension. Recomiendan comenzar la ensefanza desde

una perspectiva fenomenoldgica, haciendo que los estudiantes se centren en hablar,
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escribir y leer sobre distintos fendmenos fisicos e introduciendo en forma gradual las

representaciones algebraicas de los mismos. (Monk, 1994).

En relacién con lo anterior, resulta interesante resaltar el bajo rendimiento académico
obtenido por los estudiantes. Intentando realizar una

descripcidn mas precisa sobre este punto, diversos autores opinan que las materias
introductorias no permiten un entendimiento conceptual satisfactorio de la fisica basica,
ya que se registran dificultades en conectar diversas representaciones como graficos,
diagramas, ecuaciones, conceptos basicos y principios, con fendmenos del mundo real.
Seflalan que el conocimiento que se consigue parece consistir en datos o hechos
separados, férmulas y ecuaciones organizadas pobremente, lo que les impide retenerlas y
usarlas. Consideran ademas que este conocimiento adquirido es fragmentado y difuso y
que los estudiantes rapidamente se sienten abrumados por la acumulacién de detalles
memorizados, trayendo como consecuencia un inevitable descontento y desinterés.

(Ferreyra y Gonzdlez, 2000).

En varios paises, algunas investigaciones realizadas en los primeros cursos de distintas
universidades han puesto de relieve la existencia de los problemas mencionados. El
analisis de los resultados obtenidos de pruebas diagndsticas, pruebas post instruccionales
y encuestas a estudiantes ponen en evidencia entre otros problemas: escasos logros
referidos a aprendizajes conceptuales de la Fisica que se les ensefid, una tendencia
generalizada hacia un aprendizaje memoristico, la existencia de ideas errdneas
fuertemente arraigadas y grandes dificultades en la comprensién e interpretacion de los

enunciados de las situaciones problematicas planteadas. (Wainmaier, 2008).

Se puede afirmar entonces que la caracteristica de las practicas del profesorado es que se

centran en proporcionar un volumen cada vez mayor de informacién a los estudiantes vy,

desde el momento en que se exige que dicha informacidn se reintegre en un examen,
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refuerza la nocion de que el ejercicio memoristico a corto plazo es la base del aprendizaje.
(Mufiéz-Chapuli, 1995). El uso de esta practica entre los docentes es producto de
experiencias no reflexivas o de ideas de un supuesto sentido comun sobre la ensefianza
adquiridas a lo largo de su formacion. La critica que realizamos debe ser considerada en
buena medida como autocritica; es decir, como sintoma de la necesidad de un proceso de

reflexion interno de la comunidad universitaria sobre su propia ensefianza.

Como se menciond anteriormente en esta ponencia, la investigacidon sobre la practica
docente sefiala la existencia de una ensefianza caracterizada por lecciones magistrales
dirigidas a los estudiantes, que impide la actividad y participacién de los mismos asi como
una falta de creatividad por parte de los profesores en su tarea docente. (Ferreyra y
Gonzdlez, 2000). El proceso de ensefanza-aprendizaje se realiza bajo la vigencia
hegemodnica del modelo de transmisidn-recepcion de conocimientos terminados. Este
aspecto seria el central, puesto que pone al descubierto que no se estad tratando con
aspectos aislados y, por lo tanto, faciles de modificar, sino con un verdadero modelo, con
una concepcion global, que se expresa en todas y cada una de las actividades. (Gil y

Valdez, 1996).

A efectos de la elaboracion de una propuesta transformadora de la ensefianza de la Fisica,
seria importante articular algunos de los innumerables aportes recientes de la
investigacion didactica. En opinién de Woolnough, 1994 y Menikheim y Ruiz de Eguilaz,

2008, son los siguientes:

a). Simulacién de problemas fisicos en la computadora
b). Definicidon de nuevos entornos de aprendizaje

c). Escribir y reflexionar sobre lo aprendido

d). Discursos compartidos entre estudiantes y profesores

e). Actividades educativas coherentes con un tratamiento cientifico de las cuestiones
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f). Rol del conocimiento conceptual en la resolucion de problemas
g). Modelo de ensefianza- aprendizaje centrado en la resolucién de problemas
h). Aproximaciones educativas centradas en el estudiante y,

i). Conexiones entre distintos tipos de actividades de ensefanza.

Investigaciones relacionadas con las representaciones sociales de los profesores en
relacion con ser un buen estudiante, nos muestran que todos los profesores coinciden en
que la caracteristica mds importante es el razonamiento, seguida del interés por la ciencia
y el esfuerzo y el trabajo de los estudiantes. Por otra parte, en general los profesores no
estdan de acuerdo en que ser inteligente y tener facilidad para memorizar sean
caracteristicas necesarias. De esta manera, en el contenido de la representacién social de
los profesores que se refiere a las caracteristicas que posee un buen estudiante, es mayor
la presencia de elementos vinculados a aspectos relacionados con la actitud como el
interés, esfuerzo y trabajo personal .Con respecto a cémo se aprende Fisica, nuevamente
se destaca la importancia que se asigna al esfuerzo y el trabajo personal y al interés y la

motivacion, esta ultima tanto extrinseca como intrinseca. (Guirado, et. al. 2010).

Los argumentos anteriores debieran ser suficientes para respaldar la necesidad de
desarrollar investigaciones educativas en el area de las ciencias en el nivel universitario.
Ademas, deseo agregar que el hecho de la promocidn de la investigacidon educativa en
ciencias para todos los niveles —incluido el universitario— ha tomado relevancia en esferas
internacionales en instituciones permanentemente preocupadas por el mejoramiento del
desarrollo cientifico y su ensefianza. Una publicacién universitaria (Tribuna Universitaria,
1994), destaca que la agencia americana National Science Foundation (NSF) identificd
ocho areas estratégicas para la investigacion futura, entre las cuales la investigacidén en
educacion en ciencias ocupa el tercer lugar en orden de prioridad, los dos primeros
lugares son ocupados por la investigacién de ordenadores de altas prestaciones y en

biotecnologia. (Ferreyra y Gonzalez, 2000).
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INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON AMBIENTES DE APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS
TECNICAS

Es necesario revelar que la intencidon central al aplicar este cuerpo de conocimientos
relacionado con la educaciéon de las ciencias es el de generar ambientes de aprendizaje
eficaces para la ensefianza de la Fisica. El resultado de la reflexion del profesor debe
generar lineamientos para construir un ambiente de aprendizaje que genere la
competencia planificada en el plan de estudios. Esta afirmaciéon nos conduce a conocer
acerca de las investigaciones relacionadas con ambientes de aprendizaje presenciales por

competencias.

Una revision al estado del arte sobre el tema de ambientes de aprendizaje presenciales en
educacion superior bajo el enfoque por competencias reveld que un gran numero de
investigaciones se ha llevado a cabo con muestras pequefias, con grupos intactos y pocos
de ellos han sido de corte longitudinal o transversal, por lo que ha sido dificil extrapolar
los resultados obtenidos a poblaciones mayores. La investigacién sobre ambientes de
aprendizaje presenciales aporta el estudio de variables relacionadas con la percepcién de
alumnos y facultad. En lo relacionado a los estudiantes, las investigaciones revelan énfasis
en variables psicoldgicas como la autoestima, la percepcidn y las relaciones socioafectivas
como impulsores del aprendizaje. Para el caso de la facultad, las variables estudiadas se
han concentrado en la percepcion de los profesores acerca de sus propios ambientes de

aprendizaje. (Wilson y Fowler, 2005).

Entre la investigacidn relevante podemos localizar estudios que construyeron un marco de
trabajo para evaluar resultados de aprendizaje sobre el desarrollo de la pericia en los
estudiantes, ya que un componente importante en el disefio de los ambientes de
aprendizaje en competencias profesionales es la promocidn de la pericia en el estudiante.

(Garcia y Fernandez, 2008).
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Otras investigaciones llevaron a cabo estudios acerca de la percepcién de los estudiantes
sobre sus actuales ambientes de aprendizaje en poblaciones de corte multicultural étnico,
en su gran mayoria de etnicidad Indo-Fijiano. En ese estudio de percepciones, los
investigadores enfatizaron acerca del estudio de las diferencias de percepcién en un
ambiente de aprendizaje derivadas del bagaje cultural, estilos de aprendizaje derivados de
la cultura, y de las relaciones colaborativas y competitivas entre los alumnos. Estudiaron la
interaccion entre los alumnos, sus pares del mismo grupo étnico, con estudiantes de otros
grupos étnicos y con sus profesores, revelando también sobre cuestiones de equidad. Los
resultados obtenidos sobre esas muestra de estudiantes revelaron que
independientemente del origen étnico del estudiante las preferencias por el apendizaje

significativo y colaborativo son el comun denominador. (Ali, Rohindra y Coll, 2008).

En estudiantes de nuevo ingreso, se ha investigado sobre la influencia de los ambientes de
aprendizaje en las creencias epistemoldgicas y resultados de aprendizaje de los
estudiantes de primer ingreso en University of South Wales en Australia. Los resultados
indicaron que los estudiantes con mayores creencias epistemoldgicas buscan mejor
informacidén y tienen mas resistencia a las tareas dificiles y proponen mejores soluciones a
los problemas, ademas de conducirse mejor en ambientes poco estructurados, por tanto,
la influencia de las creencias epistemoldgicas del estudiante influyen en su aprendizaje.

(Toulhusrst, 2007).

Investigaciones acerca de ambientes de aprendizaje también han sido conducidas en otras
ciencias como la ciencia médica. Estas investigaciones utilizaron un disefio de corte
experimental en la que probaron un ambiente de aprendizaje de educacién médica
asistida por pares, participando estudiantes de medicina de tercer afio en entrenamiento
reportando los beneficios del trabajo colaborativo entre estudiantes para el aprendizaje

efectivo de las ciencias. De las técnicas de intervencién médica estudiadas, solo la toma de
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muestras en analisis clinicos demostrd ser posible facilitarse por medio de pares,las demas

requieren del conocimiento experto de los profesores. (Rogers, 2009).

El propdsito de otras investigaciones sobre ambientes de aprendizaje bajo el enfoque por
competencias fue conocer la forma de pensar acerca de los ambientes de aprendizaje en
la ensefianza y aprendizaje de las ciencias técnicas, ya que el claustro de profesores
estuvo conformado generalmente por profesores investigadores cuyos ambientes de
aprendizaje estan precisamente relacionados fuertemente con la investigacion. El otro
grupo de profesores esta integrado por profesores que se consideran desarrolladores, por
incluir principalmente aspectos enfocados al desarrollo didactico en sus ambientes de
aprendizaje. Los resultados apuntaron a que Iso profesores investigadores son proclives al
uso de memorizacion, tareas de gran complejidad, poco trabajo colaboprativo dentro y

fuera de aula y sistemas de evaluacién tradicional. (Ahlberg, 2008).

En un estudio sobre lo que piensan los estudiantes del impacto de los ambientes de
aprendizaje en el entrenamiento y logro de las competencias para el trabajo, en una
investigacion como hay pocas en este tema, se logrd la participacién de estudiantes de
nivel universitario de 12 universidades de Holanda alcanzando un tamafo de muestra de
1,200 estudiantes. La pregunta central a contestar en la investigacion fue ¢Cdmo preparar
mejor a los estudiantes universitarios para el mercado de trabajo? Los resultados
indicaron que los estudiantes que participan en ambientes de aprendizaje con enfoque
basado en problemas adquieren mds competencias genéricas y reflexivas, mas aptitud
para el trabajo en equipo y localizacién de informacion y mas habilidades para el trabajo y

la lectura independiente. (Vaatstra y De Vries, 2007).

Finalmente, las investigaciones revisadas para este estado del arte reportaron hallazgos

en el uso de actividades extracurriculares. (Ertl y Wright, 2008 y Vermeulen y Schmidt,

2008). Existen hallazgos de estudios de muestras grandes que utilizaron una poblaciéon de
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18,000 egresados de la Universidad de Dutch en Holanda en la cual se aplicaron
cuestionarios estandarizados, las variables de estudio fueron la calidad del ambiente de
aprendizaje académico, la motivacion de los estudiantes, el involucramiento de los
estudiantes en actividades extracurriculares, los resultados de aprendizaje como
conocimiento adquirido, las competencias para el trabajo y el éxito en su carrera. (Lizzio,

Wilson y Hadaway, 2007).

LA PERSPECTIVA DE LOS CUATRO LENTES PARA LA ENSENANZA DE LA FISICA

La esencia de la propuesta que se consigna en este articulo hace referencia al modelo de
los cuatro lentes. La propuesta estd soportada en How People Learn: Brain, Mind,
Experience and School: Expanded Edition, publicado por el Committee on Developments
in the Science of Learning with additional material from the Committee on Learning
Research and Educational Practice, National Research Council. (Bransford, Brown y
Cocking, 2007). La teoria que se rescata de esta publicaciéon se refiere a los nuevos
hallazgos en la ciencia del aprendizaje que sugieren repensar lo que se ensefia, como se
ensefia y como se evalla ya que distintos tipos de aprendizaje requieren el disefio de
nuevos métodos de instruccién y nuevas metas educativas requieren cambios en las
oportunidades de aprender. Asi mismo, los autores exploran el disefio de ambientes de
aprendizaje desde cuatro perspectivas que han denominado lentes: lente centrado en
quien aprende, lente centrado en el aprendizaje, lente centrado en el conocimiento y

lente centrado en el aprendizaje. (Bransford, Brown y Cocking, 2010).
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De acuerdo a esta publicacion y que es la base de |la propuesta que encierra esta ponencia
considera que los cuatro lentes antes mencionados deben coincidir todas las actividades
que el profesor disefia para facilitar el conocimiento en sus cursos, esto quiere decir que

el profesor debe tomar en cuenta:

a). Las condiciones socioeconémicas del alumno, su forma de aprender y sus
preconcepciones acerca del tema

b). Promover su interaccion con expertos en el tema y con los demas compafieros de clase
y utilizar diversas fuentes de informacién y mediar el aprendizaje utilizando tecnologias.
c). Facilitar conocimiento pertinente en la disciplina de formacién del estudiante vy,

d). Aportar un sistema de evaluacion pertinente que le permita obtener evidencia de lo

gue el alumno sabe durante todo el curso

En la medida en que estas condiciones se presenten en la planeacion didactica del
profesor y en la medida en que sean administradas clase a clase, seran un indicio de que
los cuatro lentes han sido considerados. De tal forma que para cada tema del curso el
profesor debe preveer que habrd un conocimiento relevante que facilitar al estudiante y
gue este conocimiento ya fue reflexionado en cuato a su importancia para la formacidon en
Fisica, que es conocimiento de actualidad. Asi mismo, que para lograr la comprension de
ese conocimiento es necesario que el estudiante consulte diversas fuentes de
informacién, que pueden ser libros, articulos, expertos, situaciones fuera de aula o
laboratorio, o sus mismos compafieros de clase. También que el profesor debera atender
a las concepciones previas del estudiante, es decir, qué conocimiento sobre la Fisica ya
posee, como resuelve los problemas y qué piensa del aula de ciencias, entre otros, como

sus condiciones de salud, canales de comunicacion y situacién econdmica.

Publicacion # 10 Enero — Junio 2013 RIDE



Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo ISSN 2007 - 2619

Ademads, y para considerar el cuarto lente, el profesor debe disefiar un sistema de

evaluacién en el que convivan diferentes modos de aprender para el estudiante:

a). Evaluacidn diagnéstica. El estudiante descubre lo que debe saber y el profesor sabe lo
gue el estudiante sabe.

b). Evaluacidn de pares. El estudiante aprende de sus mismos companeros de clase y el
profesor conoce sobre los conceptos y practicas que no han quedado comprendidas por el
estudiante.

c). Evaluacion de expertos. El estudiante tiene la oportunidad de conocer de los expertos
en su disciplina qué es lo que requiere mejorar para pensar y resolver problemas en su
contexto.

d). Evaluacion del profesor (Heteroevaluacién). El estudiante logra conocer cémo alcanzar
el nivel de dominio sobre la competencia del curso y el profesor descubre sus propias
areas de oportunidad en la docencia. (Es pertinente mencionar que las demas
evaluaciones del sistema proveen esta misma informacion).

e). Evaluacion sumaria. Debe proveer evidencia de que el estudiante ha alcanzado

completamente el dominio de los temas y es capaz de resolver problemas en contexto.

Hay otro cuerpo de conocimiento que se necesita abordar para hacer mas operativa la
propuesta de los cuatro lentes dentro y fuera del aula y con lo que el profesor puede
mejorar su trabajo pedagdgico, esto se refiere al disefio en retrospectiva. La teoria del
disefio en retrospectiva apoya la idea de diseiar los temas del curso y sus evaluaciones
con la intencion de diagnosticar la necesidad de guiar a los estudiantes en una mejor
comprensién del curso identificando los temas clave que deben abordarse en esencia
durante un curso y a partir de ellos desarrollar los demas temas. El disefio del curso debe
atander primeramente al esfuerzo por facilitar los temas clave, es decir, aquellos temas
gue el estudiante no puede dejar de dominar porque de otra manera es como si no

hubiera sido inscdrito en el curso. Estos temas son invocados como la comprension
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duradera del curso. Hay otro grupo de temas en un curso que deben ser utilizados como
conocimiento indispensable, sin ellos el estudiante no podria resolver los problemas del
curso actual y que en esencia se invocan de su memoria, ya que son conocimiento de
cursos anteriores. Como tercer y Uutimo momento, se inscriben en la planificacion del
curso aquellos temas en los que el estudiante puede estar solo informado, son temas
transversales que retomara en curso posteriores seguramente. (Wiggins y Mc Tighe,

2005).

Otro componente importante consiste en decodificar la disciplina. Las disciplinas poseen
un cédigo, este coédigo corresponde a cdmo esta estructurado el conocimiento en una
determinada disciplina y a cémo los expertos piensan, lo que lleva a pensar que es
necesario que el profesor reflexione en cémo piensa la gente que sabe de Fisica y cdmo se

aprende y se resuelven problemas en Fisica.

Un componente mds que apuntala la propuesta de este documento es considerar el
disefio de un curso para el aprendizaje significativo. (Fink, 2003). El disefio de un curso
forma parte del ambiente de aprendizaje al que esta expuesto el estudiante. El profesor
debe tomar en cuenta los factores situacionales que impactan el desarrollo del curso, esto
es, aspectos relacionados con la condicidn socioecondmica de los estudiantes, condiciones
de infraestructura, disponibilidad de recursos para apoyo a la docencia y el concepto de
escuela de nuestros estudiantes, con la intencidn de partir desde una base que permita un
alineamiento entre metas de aprendizaje, actividades de ensefianza y la retroalimentacién

y evaluacién.

La experiencia en el uso de estas teorias acerca de educacion de las ciencias ha revelado
gue es necesario un instrumento de comunicacidn entre profesor y estudiante. Este
instrumento es conocido con el nombre de silabo. (Felder y Brent, 2010). El silabo como

vinculo entre el profesor y los estudiantes debe ser entregado en la primera sesién del
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curso y su disefo debe revelar elementos como informacién administrativa del curso, el
contenido tematico, datos del profesor, requisitos de los entregables del curso y sus
fechas de entrega oportuna, criterios de evaluacion del curso, medidas de apremio vy
bibliografia, entre otros que se considere necesario hacer saber al estudiante. Una
caracteristica esencial de este documento es que hace saber al estudiante la intencién
pedagdgica del profesor en el curso, que es congruente con el disefio de las experiencias

de aprendizaje y el establecimiento de roles.

Desde luego que estudiante y profesor deben estar motivados. Contestar la pregunta
acerca de qué pasa con la motivacion del estudiante requiere incluir la teoria de la
motivacion, ya que no es posible asumir que la experiencia de aprendizaje por si sola
comprometerd al estudiante. Se requieren altas expectativas por parte del que aprende.

(Svinicki, 2004).

Conclusion

La formacion en Fisica requiere mejorar el desempefio docente dentro y fuera de las
aulas. El disefio de ambientes de aprendizaje eficaces para que profesores y estudiantes
convivan alrededor de la problematica que soluciona esta ciencia debe comprender la
perspectiva de los cuatro lentes: centrado en la comunidad, centrado en el estudiante,
centrado en la evaluacién y centrado en el conocimiento, ademas de soportar esta idea en
otros componentes del cuerpo de conocimientos de educacién de las ciencias como la
motivacion, el disefio en retrospectiva, la decodificacion de las disciplinas, el uso de un
instrumento de comunicacion entre profesor y estudiante y un sistema de evaluacién
mejorado que contribuya a que el estudiante siga aprendiendo mientras es evaluado. El

enfoque por competencias en educacidon impone retos mayores a los profesionales de la
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docencia en Fisica, uno de ellos es la pericia en el estudiante y el otro es la transferencia

del conocimiento.

Debo sefialar en esta parte final que disefiar un curso que atienda a la forma en cémo la
gente aprende ciencias es un trabajo en equipo, este equipo debe estar conformado por
profesionales de la Fisica, quienes poseen el dominio técnico del conocimiento, y de
profesionales de la educacion, quienes aportarian la planificacién diddactica. Asi,
coincidirian en un disefio, el contenido y lo pedagdgico del contenido. En la etapa de
madurez de los ambientes de aprendizaje, es necesario incluir en la mejora a otros actores
del proceso educativo, como los estudiantes, quienes aportarian sus percepciones y

resultados obtenidos en el dominio de las competencias planificadas.

Finalmente, cabe mencionar que futuras lineas de investigacién sobre ambientes de
aprendizaje para la ensefianza de la Fisica pudieran tomar en cuenta los siguientes

propdsitos:

a). Conocer el costo pedagdgico que involucra formar un estudiante desde su dominio
actual de los temas relevantes de la Fisica hasta obtener un nivel de dominio requerido.
b).- Evaluar ambientes de aprendizaje para la ensefianza de la Fisica con diferentes
combinaciones de pedagogias.

c).- Contestar a las preguntas: ¢ Qué tanto mejora el puntaje obtenido por los estudiantes
en las pruebas de dominio de competencias especificas de la Fisica utilizando diferentes
combinaciones de pedagogias educativas en los ambientes de aprendizaje? ¢Qué
materiales didacticos pueden contribuir mas a la formacién por competencias en el
estudiante? y ¢ Cuales pueden ser sustituidos en atencion a su contribucion al dominio de
la competencia especifica de que se trate y a la economia de recursos?

d).- Descubrir lo que el profesor de Fisica piensa sobre el trabajo docente con la intencion

de proponer mejoras en su practica cotidiana.
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e).- Contestar a las preguntas ¢Cémo aprenden mis estudiantes Fisica? ¢Como generar
pericia en el estudiante? ¢Como lograr que el estudiante sea competente al grado de

poder transferir el conocimiento?
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