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RESUMEN

En este trabajo abordamos el estudio de varios aspectos que tienen que ver con los tres elementos bésicos de la educacion:
el aprendizaje, la enseflanza y la evaluacion. Centramos el analisis en relacion con lo que ocurre en los primeros afios en las
aulas de la universidad, en particular en el estudio de la Fisica. Haremos hincapié en el estudio de la forma en que los
conocimientos adquiridos se organizan en el cerebro, y en particular en las redes que se generan para su organizacion. En
cuanto a la ensefianza, centraremos la discusion en que el docente debe hacer evidente el conocimiento que cada alumno
trae. Debe reconocer la existencia de conceptos adquiridos por el alumno a través de su interaccion con el mundo en su vida
cotidiana y que dichos saberes, en muchas situaciones, no estan de acuerdo con los saberes que se quiere trasmitir por parte
del docente. En funcion de esta aceptacion es que se pueden definir estrategias de ensefianza. Finalmente analizaremos las
razones detras del proceso de evaluacion y propondremos nuevas variantes a considerar para que ésta forme parte del

proceso de la ensefianza mismo.
Palabras clave: Ensefianza, aprendizaje, evaluacion.
1. INTRODUCCION

La educacion formal para la mayoria de
nosotros comenzo6 desde muy temprano en la vida,
generalmente alrededor de los 4 afios de edad.
Desde ese momento y hasta terminar la escuela
secundaria, cada estudiante ha tenido la
oportunidad de ver el desempefio de una gran
cantidad de maestros y profesores. Ha visto la
implementacion de diversas técnicas y estilos de
ensefianza, asi como también una gran variedad de
metodologias de evaluacion. Este proceso de
formacién nos va creando una idea respecto de
cémo se ensefia y sobre como se evalua. Cuando
cursamos las distintas materias de la universidad
(aquellos que hemos tenido esa oportunidad) vimos
nuevamente diversos estilos de enseflanza y
evaluacion. Tal es asi que cuando nosotros mismos
nos convertimos en docentes de la universidad
creemos saber claramente qué es lo que hay que
hacer para llevar adelante una clase. Creemos saber
exactamente como desarrollarla y también cémo,
cuando y qué evaluar. Sin embargo, detras de cada
uno de los elementos basicos que conforman el

proceso de enseflanza-aprendizaje (EA) hay
muchos puntos a analizar si se pretende que este
dicho proceso sea eficiente.

El objetivo de esta comunicacion es poner la
lupa sobre cada una de las partes: el aprendizaje, la
ensefianza y la evaluacion. Nos concentraremos en
lo que ocurre en los cursos de Fisica 1 para
estudiantes de Ingenieria en la Universidad
Nacional del Sur (UNS), pero creemos que los
resultados aqui presentados son validos para todos
los estudiantes de todas las 4reas del saber.
Pretendemos analizar algunos aspectos que tienen
que ver con como los humanos aprendemos y cdémo
se organizan esos saberes en nuestros cerebros. Por
otro lado, pondremos el ojo sobre como enseflamos
y para ello analizaremos los resultados obtenidos
por los alumnos en los distintos cursos de Fisica 1
de la UNS. En base a los resultados y a las
conclusiones de nuestros estudios intentaremos
brindar algunas estrategias que permitan mejorar la
enseflanza en las aulas. Finalmente haremos un
analisis sobre lo que implica evaluar y también
sugeriremos estrategias en relacion con esta parte
fundamental del proceso de EA.



2. (;Coémo aprendemos?

El estudio del comportamiento humano en
términos de aprendizaje es realmente muy amplio.
Contamos con mecanismos que nos permiten
construir representaciones de distintos aspectos
relevantes del mundo fisico, bioldgico y social en
el que vivimos [1]. Nuestro interés se enfoca en el
aprendizaje abstracto complejo necesario para
comprender una ciencia como la fisica, en
particular la Mecanica Clasica (MC).

En cuanto a estudios del aprendizaje de la
ciencia, hay algunas corrientes bien establecidas.
La revision de la literatura muestra que hay
acuerdo general en la idea de que los nifios que
llegan a las escuelas no pueden ser considerados
como “tablas rasas” [1]. A medida que el nifio va
creciendo, va  adquiriendo  conocimientos
resultantes de su interaccién cotidiana con el
mundo. Las distintas corrientes de pensamiento
sobre el aprendizaje humano y la educacion se
preguntan por la forma en la que el conocimiento
se construye y, en términos mds actuales, como
ese conocimiento se construye en el cerebro [2-4].
Dos preguntas que a menudo se encuentran en la
literatura son: 1) ;Cudl es el conocimiento del
mundo fisico con el que los nifios llegan a las
aulas? y 2) ;Cémo cambia dicho conocimiento a
medida que los chicos se desarrollan, adquieren
experticia y son instruidos formalmente? Existe
acuerdo general en que los nifios traen consigo
conocimientos que les son utiles al momento de
aprender ciencia, sin embargo existe mayor
desacuerdo en relacion a como articular las nuevas
enseflanzas con los conocimientos previos [3].
Incluso, el formato en el que es provista la
informacién  relevante para los  nuevos
aprendizajes puede ser crucial para obtener un
desempefio adecuado. Hay, en tal sentido, una
corriente de pensamiento que afirma que a medida
que el nifio crece comienza la adquisicion del
conocimiento a partir de la organizacion de sus
experiencias sensoriales bajo la influencia de la
cultura y del lenguaje. Esta adquisicion constituye
una simple pero coherente estructura que permite
explicar todo lo que ocurre en el mundo, la cual
es, en general, inconsistente con la estructura
explicativa basada en la ciencia. Por otra parte, y
en oposicion, diSessa ha impulsado la idea de que

el conocimiento que los nifios traen esta
fuertemente fragmentado [2].

Al comienzo de los afios ‘80 surgi6 la idea
de que “aprender ciencias” implicaba el reemplazo
de “concepciones erroneas” (CE) persistentes [5]
que son dificiles de modificar o eliminar al
momento de la ensefianza formal a través de los
procesos educativos actuales. ;Qué son las CE?
Las CE estan definidas como los conceptos que
los alumnos tienen incorporados y que los llevan a
cometer errores sistemadticos al momento de
aprender o resolver problemas. Las CE son
justamente las concepciones que el nifio se hace
sobre el mundo basadas primeramente en sus
percepciones  sensoriales 'y que luego,
posteriormente cuando joven, elabora a partir de la
educacion que recibe. Estas elaboraciones pueden
mantenerse, sin embargo, relativamente in-
modificadas e inconsistentes en comparacién con
las teorias cientificas. Hay ciertamente acuerdo en
que estas CE existen y forman una parte
importante del conocimiento que los jovenes
presentan al momento de comenzar una educacion
formal, atin a nivel de la educacion universitaria.
diSessa ha ido un poco mas alla en la
conceptualizacion de las ideas que los “novatos”
traen y ha identificado una serie de primitivas
fenomenoldgicas (p-prims segin sus palabras en
inglés: phenomenological primitives). Estas p-
prims constituyen una serie de “leyes” que para
nuestros cerebros parecen regir el mundo que nos
rodea; en general, estas “leyes” no estan de
acuerdo con las teorias cientificas aceptadas por la
ciencia. A modo de ejemplo, 1) en la vida
cotidiana se encuentra que para mantener un
cuerpo en movimiento con velocidad constante
debe aplicarse una fuerza no nula, 2) todo cuerpo
sometido a una fuerza debe moverse en la
direccion de la fuerza [6]. En la manera en que
diSessa propone la construccién de conocimiento,
inicialmente las p-prims son estructuras de
pensamientos que estan aisladas, y que permiten
explicar ciertos fenomenos. Luego, y mediado por
la instruccidén, estas se van modificando e
incorporando a un sistema mas grande y complejo
de conocimiento que terminan siendo las leyes de
la Fisica. En el sistema de conocimientos de un
experto las p-prims no pueden por si solas explicar
los fenomenos sino que deben hacerlo en conjunto
con el resto de la estructura de conocimientos. Las



dificultades en el aprendizaje pasan por poder
reemplazar las estructuras primitivas generadas
por la interaccion cotidiana con el mundo y su
mezcla con una formacion elemental incompleta,
debido a que toman un caracter muy sélido dado
su uso cotidiano en la vida de la persona. La
propuesta de construccion de conocimiento de
diSessa permite tener una idea de coémo
evoluciona el conocimiento en una persona y, por
otro lado, permite identificar los “ladrillos” que
constituyen la estructura del conocimiento.

En el otro extremo, la postura de Vosniadou
es aquella en la que el conocimiento que le
permite a un nifio explicar su mundo comienza a
partir de la formacion de presupuestos ontologicos
y epistemoldgicos sobre la naturaleza del mundo y
como este funciona [6]. Algunos de estos
presupuestos ontoldgicos son, por ejemplo, que los
objetos sdlidos son estables, que el espacio
fundamentalmente estd organizado en las
direcciones arriba y abajo, y que los cuerpos no
soportados todos caen hacia abajo. Los niflos,
ademas tienden a creer, de manera similar a lo
propuesto por diSessa, que el reposo es el estado
natural de los cuerpos y que el movimiento tiene
que ser explicado y que las fuerzas, entre otras
magnitudes, son propiedades de los objetos. En la
postura de Vosniadou el conocimiento esta
formado por un conjunto coherente de conceptos
que forman wuna estructura compleja de
conocimientos vinculados. Las dificultades que se
observan en el proceso de aprendizaje estarian
entonces asociadas al reemplazo de partes dentro
de esta estructura. Esta reestructuraciéon conlleva
tiempo y resistencia en funcion de la habitualidad
de su uso.

Para llevar estas ideas al plano de
mediciones fisicas respecto de como aprendemos,
es necesario conectarlas con el funcionamiento
fisico del cerebro y la forma en que éste guarda y
procesa la informacion asociada con los
conceptos. En tal sentido se han desarrollado
modelos basados en redes neuronales [7]. De
acuerdo con estos modelos, los patrones de
actividad de grupos de neuronas representan
elementos de conocimientos y memoria. Cuando
alguien usa un dado conocimiento, que esta
representado por un dado conjunto de neuronas,
estas se activan [7]. La activacion es altamente
dindmica y puede ser encendida o apagada en

respuesta a cambios en el contexto tanto interno
como externo. Muchos de los elementos de
conocimiento  pueden  ser  multimodales,
generandose la activacion ante muy diversos
estimulos sensoriales y estructuras interpretativas,
produciendo ademads activaciones en diversas
partes del cerebro. Las redes neuronales resultan
de la asociacion de neuronas a través del
crecimiento de sinapsis entre ellas. La asociacion
entre las neuronas puede variar en intensidad y se
fortalece con las repetidas activaciones. Es asi que
una dada red de neuronas, asociada a un dado
elemento de conocimiento, se torna mas robusta
con la practica y la experiencia, que da lugar a
repetidas activaciones de dicha red [4].

Debido a que la estructura del conocimiento
esta extendida en el cerebro y que las neuronas
tienen una gran red de sinapsis, ciertos grupos de
neuronas, que representan ciertos elementos de
conocimiento, pueden estar multiplemente
conectadas a  diferentes  estructuras  de
conocimiento. El aprendizaje estd asociado al
crecimiento de nuevas conexiones sinapticas que
conecten las diversas redes de conocimiento ya
establecidas y que cambien la topologia de dichas
redes. En si, el aprendizaje tiene lugar cuando
ocurre la formacion de nuevas redes a partir de las
ya existentes, ya sea desarmando las viejas o
reestructurandolas.

Los elementos basicos de conocimiento que
los estudiantes poseen pueden identificarse como
“recursos”. Un recurso puede identificarse como
una red de conocimientos que representa o bien un
elemento de conocimiento o un conjunto de
conocimientos que el estudiante tiende a activar
conjuntamente ante un dado estimulo [8]. Dado
que los diferentes estudiantes pueden asociar sus
conocimientos de distintas formas, cada uno de
ellos puede establecer distintos tipos de redes y
diferentes tipos de conexiones entre ellas. Un
ejemplo de recurso es lo que diSessa propone
como p-prims, elementos basicos, en muchos
casos irreducibles, que permiten describir el
mundo fisico que nos rodea. Un punto importante
sobre los recursos, y en particular las p-prims, es
que estas no son correctas ni incorrectas. De
hecho, el problema surge a partir de la utilizacion
que se hace de ellas. Por ejemplo “una fuerza
produce aceleracion” es un recurso bien utilizado,
pero “un desbalance de fuerzas es necesario para



que haya velocidad en un cuerpo” es incorrecto.
El punto crucial para entender cobmo ocurren los
pensamientos es ver como es que se dan las
activaciones de los recursos ante un dado
estimulo, en cierto modo, por cudles estimulos o
ante qué combinacion de ellos. Existen patrones
de activacion que corresponden a conjuntos de
conexiones en los que la activacion de un dado
recurso de conocimiento da lugar a la activacion
de otro dado conjunto de recursos. La estructura
que un estudiante activa depende en general, de las
claves que el individuo percibe y como son
interpretadas. El caso de, por ejemplo, la
resolucion de problemas en los que se trate de
calcular el movimiento de un cuerpo, puede
implicar la activaciéon de la red que contenga la
informacién sobre la segunda ley de Newton. La
clave en el conocimiento es no solo que ante la
explicita mencion de “ley de Newton” se active
esa red sino que se haya logrado una red de
interconexiones que permita la activacion de
varios conjuntos de redes que sean utiles para la
resolucion de ciertos tipos de problemas [4]. Por
ejemplo, que ante la mencion de la descripcion del
movimiento se activen las redes de conocimientos
que tienen que ver no solo con la dinamica, sino
también, por ejemplo, con las redes asociadas a los
conceptos de energia y cinemadtica. Ocurre que
cuando los estudiantes aprenden, y en general en
los tipos de clases que regularmente se imparten
en las escuelas o en las universidades, estos crean
estructuras de conocimientos que estan débilmente
conectadas y que pueden identificarse como
locales. Por ejemplo, ellos aprenden cinematica, o
dindmica o energia y estos conceptos estan
débilmente conectados. Tal es asi que cuando se
les dice que resuelvan un dado problema por
dindmica quizas lo hagan correctamente. Ahora,
ante la situacion en la que no se les dice con qué
recursos resolver, entonces pueden fallar en la
resolucion o utilizar un camino més complejo que
no optimice la resolucion. En tal sentido sus
conceptos son superficiales y no estan fuertemente
interconectados. Lo mismo ocurre con sus
conocimientos de matematica, estos pertenecen a
otra categoria de conocimientos y no estdn, en
general, conectados. Los conceptos adquiridos son
en general fuertemente dependientes del contexto.
Eso es lo que distingue a los novatos de los
expertos. Ante un dado problema, los novatos

activan una dada red de conocimientos, que
depende de las claves que identifique. Ante el
mismo problema y las mismas claves, un experto
activa un conjunto mucho mayor de recursos que
implica la gran interconexion de sus redes de
conocimientos [9].

Los antes mencionados son modelos de
construccion de conocimientos basados tanto en
redes neuronales como en teoria de la cognicion.
Sin embargo, no ha sido establecida una conexion
firme entre dichas teorias y la dindmica de
distintas regiones neuronales. Solo hay incipientes
estudios que involucren parametros fisicos (datos
electroencefalograficos o de fMRI) que intentan
establecer como se da la estructuracion del
conocimiento y si las dimensiones de las redes de
neuronas del cerebro son mas grandes o no al
hacer la comparacion entre novatos y expertos.
Hay otros estudios que han iniciado dicho camino
utilizando técnicas de eye-tracking para analizar la
influencia de las CE y las p-prims en el desarrollo
de la experticia en ciencias fisicas [10,11]. En
particular, diversos estudios se han realizado
recientemente en los que se analizan los patrones
de observacion de estudiantes de distintos niveles
de formacién sometidos a pruebas sobre
problemas de fisica y han analizado los sectores en
los cuales los novatos y los expertos “miran” al
momento de resolver las pruebas [10,11]. Estos
estudios permiten ver, fundamentalmente, qué
cosa el cerebro considera relevante al momento de
analizar un problema dado.

3. ¢Coémo ensefiamos?

Como mencionamos en la introduccién, al
momento de dar clases, todos creemos saber qué es
lo que debemos hacer. Sin embargo un analisis de
los resultados obtenidos muestra que podria haber
dificultades con dichas metodologias. En el caso de
la UNS concretamente, podemos ver en la Fig.1 los
resultados de las cursadas de los alumnos que
ingresan en el primer afio en todas las carreras de
ingenieria. En el grafico se muestra el nimero de
desaprobados correspondiente a cada afio desde el
2000 y hasta el 2014. Es de destacar que en dichos
resultados se presentan datos correspondientes a
distintos profesores, con distintas metodologias de
enseflanza, distintos conjuntos de ayudantes de
catedra, etc. Como puede apreciarse, Algebra y



Geometria y Analisis Matematico I muestran
patrones similares de desaprobacion y el numero de
alumnos desaprobados ha ido creciendo levemente.
En todos los casos supera al 50% de los alumnos
que comienzan la cursada. Por otro lado, Analisis
Matematico Il y Fisica I, también presentan
patrones similares de desaprobacion y ambas han
crecido sistematicamente desde alrededor de un
20% en el afio 2000 hasta del orden del 55% en el
2014. En cierto modo, los resultados observados
sugieren que la metodologia utilizada no es
suficientemente buena como para hacer que los
alumnos aprendan lo que es necesario saber de
acuerdo con la metodologia de evaluacion
establecida en los cursos. Por otro lado, tomando un
cuatrimestre en particular, podemos analizar como
ocurre el proceso de EA en cada aula, de la materia
Fisica 1.

Desaprobados (%)
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Figura 1. Nimero de alumnos de Ingenieria de La

UNS desaprobados en cada cuatrimestre,

desde el aiio 2000 al 2014.

Para ello, desarrollamos un cuestionario que
incluye preguntas basicas de MC en las cuales se
buscaba probar la presencia de las p-prims.
Tomamos este cuestionario a todos los alumnos de
ingenieria de todos los cursos a lo largo de los afios
2014 y 2015. Solo uno de los cursos era dictado por
un docente que tenia conocimiento sobre las p-
prims. La clase se desarrollaba basiandose en la
discusiéon constante con los alumnos y haciendo
evidente las concepciones erroneas que los alumnos
traen. Se hacia hincapié en esos topicos de manera
de reemplazar los conceptos erréneos por los
correctos 'y de generar conexiones entre los
conceptos correctos pero aislados que ya traian los
alumnos. En la Fig. 2 este curso se identifica como
Curso 1. El Curso 2 es otro curso de Fisica 1 que se

desarrolla simultineamente en la UNS en cada
cuatrimestre. En la figura se comparan los
resultados de los parciales tradicionales de cada
curso con el resultado del testeo conceptual. En el
curso | los porcentajes de aprobacion del testeo
conceptual son mas altos que en el curso 2 (37%
del 1 contra el 13% del curso 2), a pesar de que las
notas de los parciales tradicionales indican un
mejor desempefio en los mismos por parte de los
alumnos del curso 2 (50% para el curso 1 — 64%
para el curso 2).

Esto podria indicar que, si entendemos al
proceso de EA como una metodologia para que los
alumnos construyan sus propias teorias marco y que
lo hagan con el fundamento teérico adecuado para
llevarse concepciones cientificas correctas, la
ensefianza en las aulas deberia realizarse de manera
de evidenciar la presencia de las p-prims y
fomentando la discusion sobre las mismas en clase.
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Figura 2. Comparacion entre la nota promedio de
cursada de Fisica 1 y el desempeiio de los
alumnos en el test conceptual.

Cabe destacar que al momento de responder
el cuestionario ya habian sido evaluados en la
cursada los contenidos del test, esencialmente
cinematica y dindmica de una particula puntual.



Los resultados claramente muestran una fuerte
presencia de las p-prims aun después de que se han
dado por aprendido los conceptos basicos de la
materia.

En las Fig. 3a y 3b mostramos los resultados
obtenidos para 2 de los 20 problemas del test.

En el tedrico 1, la situacion planteada era la
siguiente: Se toman un disco de hockey de masa
2.5 Kg, y un cilindro, cuya base tiene las mismas
dimensiones que el disco de hockey, que pesa 25
Kg y se los lanza con una velocidad de 5 m/s en la
misma direccion. El coeficiente de rozamiento
entre ambos discos y el hielo es de 0.1. Luego de
recorrer cierta distancia los cuerpos se detienen.

A) Los dos recorren la misma distancia.

B) Eldisco de hockey llega mas lejos.

C) Elcilindro llega mas lejos.

D) Ninguna de las respuestas anteriores es
correcta.
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Figura 3a. Ejemplo de los problemas del test
conceptual. Una sola es la respuesta
correcta y uma opcion esta asociada a la
primitiva que se queria evidenciar.

El tedrico 2 planteaba: La tierra es 81 veces
mas masiva que la Luna y la distancia que las
separa en su oOrbita casi esférica es de,
aproximadamente, 384000 km. La fuerza que la
Tierra ejerce sobre la Luna es:

A) ¢mayor que la que la Luna hace sobre la
Tierra?

B) (igual que la que la Luna hace sobre la Tierra?

C) (menor que la que la Luna hace sobre la
Tierra?

D) No se puede responder con los datos dados.
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Figura 3b. Ejemplos de los problemas del test
conceptual.
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En la Fig. 4 reportamos los resultados que se
obtuvieron para alumnos avanzados de los terceros
afios de las ingenierias. Estos alumnos ya habian
aprobado el final de Fisica 1, pero ninguno habia
tomado un curso en el cual se utilice la metodologia
que hace explicita la presencia de las p-prims. Solo
el 25% de los mismos fue capaz de aprobar dicho
test (60% o mas de respuestas correctas).
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Figura 4. Resultados generales del test para alumnos
avanzados de ingenieria.

Estos resultados son altamente significativos
y ponen en evidencia, por un lado la fuerte
influencia de la intuicién y de las primitivas sobre
los alumnos, quienes al tiempo de formar parte de
un curso de fisica vuelven a recurrir a sus
fundamentos  originales para justificar los
fenomenos que ocurren a su alrededor,
evidenciando una resistencia al cambio conceptual.



Y por otro lado, una necesidad de modificar la
forma de ensefiar. En base a estos resultados se
propone desarrollar clases de manera que se
establezcan discusiones sobre los varios temas
presentados, en las cuales los alumnos verbalicen
los conceptos que traen aprendidos de manera de
que puedan cotejarlos con lo que la teoria formal
establece. De esa forma podrian darse cuenta de
cuales son sus errores en la fundamentacion y qué
conexiones deberian establecer entre los varios
conceptos acertados, para finalizar el curso con las
concepciones cientificas adecuadas y firmes en el
tiempo. Por otro lado, ocurre normalmente que si el
alumno no se involucra en las discusiones puede
ocurrir que ¢l mismo crea haber aprendido un
concepto y simplemente se queda con la idea que
tenia del mismo al momento de comenzar el curso.
La tinica manera de que ponga en duda y reemplace
lo incorrecto por lo correcto, es que lo ponga a
prueba mediante un proceso que lo haga dudar.

4. ;Coémo evaluamos?

En la seccion anterior hemos comparado
resultados basados en evaluaciones. Generalmente
asumimos que dichas evaluaciones nos permiten
saber cuanto han aprendido los alumnos. Sin
embargo, al cotejar las evaluaciones tradicionales
con las del testeo conceptual vemos que lo que
creemos puede que no sea tan cierto. ;Cual es el rol
de las evaluaciones? Podriamos decir que hay al
menos cuatro objetivos en evaluar: a) acreditar
conocimientos, competencias o capacidades; b) dar
una devolucién al alumno y al profesor del proceso
de aprendizaje en si; ¢) nos permite saber si la
persona que estd aprendiendo va por el buen
camino o no y d) sirve para dar cuentas a la
sociedad sobre como se educa a los ciudadanos. De
entre esas varias posibilidades, las acepciones que
deberiamos poner en practica en el aula son la b) y
la c), sin embargo generalmente no ocurre eso. Los
examenes parciales no se utilizan con esa ideaen
mente, mas bien es la a) la opcién mas utilizada. De
hecho, el resultado mostrado por el testeo
conceptual muestra que las cosas no se estan
haciendo bien y en buena medida los exdmenes
tradicionales contribuyen a ello. Si los alumnos se
preparan simplemente para aprobar los exdmenes y
no para aprender, luego de un corto periodo de
tiempo olvidan lo que estudiaron. Para evitar esto,

creemos que se deben reformular las evaluaciones
de manera que los examenes se ajusten mas a las
definiciones b) y c¢) mencionadas. En tal sentido,
hemos implementado recientemente examenes
basados en la en la metodologia peer instruction.
Para ello hemos desarrollado la plataforma web
votaGus en la cual los alumnos trabajan durante el
examen (http://www.votagus.16mb.com). Por un
dado periodo de tiempo ellos trabajan
individualmente y al finalizar envian sus resultados,
ver Fig. 5. Inmediatamente después, los alumnos
trabajan nuevamente en el mismo examen
discutiendo las soluciones en forma grupal. Luego
de un dado periodo, cada alumno individualmente
dentro de su perfil del sistema, envia nuevamente
los resultados obtenidos para los problemas
propuestos.

Figura 5. Alumnos desarrollando parte de su
examen parcial con votaGus.

De esta manera, el examen mismo le sirve
como una forma de evaluacion metacognitiva al
mismo tiempo que verifica con sus pares las
distintas posible soluciones y concluye cual es la
correcta. La nota de cada alumno resulta de un
promedio pesado entre las notas obtenidas. Esta, a
su vez, se promedia con la calificacion proveniente
de los trabajos de laboratorios desarrollados a lo
largo del cuatrimestre. El trabajo de laboratorio
incluye un proyecto desarrollado a lo largo de un
mes y medio por grupos de alumnos. Dicho
proyecto debe ser presentado y defendido ante la
catedra y ante el resto de los alumnos del curso. De
esta manera los alumnos se comprometen
fuertemente con el curso y, por otro lado, el espiritu
mismo de la evaluacion cambia. Ellos al percibir
estos cambios se involucran fuertemente con
aprender y con sortear las dificultades que van



surgiendo mas que con simplemente estudiar para
un examen y luego olvidar.

5. Conclusiéon

En este trabajo hemos discutido varios de los
aspectos que tienen que ver con el proceso de EA.
Hemos discutido cémo se da el proceso de
aprendizaje desde tres posturas diferentes y también
por qué es importante saber acerca de esto. En la
segunda parte del trabajo vimos que el supuesto
aprendizaje que deberia estar ocurriendo en los
cursos tradicionales de fisica en la universidad, no
ocurre eficientemente. Los resultados muestran que
los conceptos no son fijados ni durante el curso y
menos aun posteriormente, luego de haber rendido
los examenes finales correspondientes a dichos
cursos. Discutimos también cudl podria ser una
metodologia mas eficiente, que en combinacion con
un proceso de evaluacion como el discutido en la
seccion 4 puede conducir a un mejor desarrollo y a
una ensefianza con aprendizaje mas efectivo.
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