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Resumen

La necesidad de propiciar procesos de innovacion en las
practicas de ensefianza en el nivel universitario es
indiscutible. Sin embargo, es imposible pensar que tal
tarea recaiga completamente en los docentes, sino que
indispensable el trabajo conjunto de diferentes actores. En
esta oportunidad se comunica parte del proceso de
transformacion que tuvo lugar en las practicas de
ensefianza de Fisica en la universidad, como consecuencia
de la colaboracion entre profesores universitarios e
investigadores en educacion en ciencias, y se identifican
desafios y estrategias que se asumen como potenciales
para la innovacién en el nivel.

Palabras clave: Innovaciéon, Universidad; Trabajo
colaborativo; Educacion en ciencias.

Abstract

The need to foster innovation processes in teaching
practices at the university level is indisputable. However,

it is impossible to think that such a task falls entirely on
teachers, but that the joint work of different actors is
essential. On this occasion, part of the transformation
process that took place in Physics teaching practices at the
university is communicated, as a consequence of the
collaboration  between university professors and
researchers in science education, and challenges and
strategies that are assumed as potential are identified. for
innovation at the level.

Keywords: Innovation; University; Collaborative work;
Science education.

1. Introduccion

La ensefianza en las universidades se ha visto fuertemente
sucumbida por los acontecimientos suscitados por la
pandemia mundial, principalmente por la apremiante
necesidad de las instituciones educativas de garantizar la
continuidad pedagogica en el contexto de virtualidad [1, 2,
3,4,5].

La vuelta a la presencialidad pone en tela de discusion las
peculiaridades de ese retorno y se cuestiona qué
caracteristicas debieran tener las practicas de ensefianza en
esta nueva dinamica social. En este sentido, [5] plantea:
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Si bien las alteraciones producidas por la situacion
actual no son de caracter definitivo, es necesario que
las propuestas de ensefianza sean productivas y que el
esfuerzo realizado por docentes y estudiantes no haya
sido en vano y pueda ser capitalizado cuando
retornemos a las aulas. Debemos reconocer que esta
situacion es inédita y que, como tal, nos exige
adecuaciones que no revisten el cardcter de
permanentes. (p.6)

La necesidad de propiciar procesos de innovacion en las
practicas de ensefianza en el nivel no es propia de este
suceso, y viene siendo planteada desde hace ya varios
afios [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12]. Sin embargo, este evento ha
hecho emerger espacios institucionales de discusion
respecto a. por un lado, como favorecer la transformacion
de las practicas para generar movimientos en las practicas
de enseflanza tradicional; por el otro, sobre cémo
capitalizar los cambios que se han dado y como seguir
enriqueciendo las practicas en este proceso de transicion
[13].

Si bien es posible afirmar que la pandemia ha acelerado el
proceso de incorporacion de tecnologias en las propuestas
educativas en el sistema educativo universitario, se
constituye como central estudiar la forma en que estos
cambios han tenido lugar. Al respecto, [8] expresa:

La pandemia puede configurar un punto de inflexion
en el que desde las practicas de la ensefianza en la
Universidad empiecen a reconocerse los fendmenos
contemporaneos y a integrarse en los disefios, o bien
uno en el que se produzca un abismo de caracter
cultural en el que las propuestas didacticas queden
totalmente desconectadas de los sujetos de la
educacion y se profundicen formas preexistentes de
expulsion del nivel. (p. 207)

La autora sostiene que las propuestas didacticas que se
implementan en la pospandemia “caminan en el borde de
la cornisa”, es decir, incorporan tecnologia (entornos
virtuales, eventos sincronicos mediados por tecnologia,
etc.) pero no parecen capturar las posibilidades de
redisefio que ofrecen estas alteraciones que irrumpen con
la pandemia.

En [14] se considera que, para que el resultado de tanto
esfuerzo no sea en vano es necesario contemplar que:

Los procesos de innovacion en las practicas de
ensefianza tienen lugar como respuesta a una necesidad
0 como solucion a un problema; que adquieren sentido
en un contexto, con una intencionalidad y con un fin.
También, que el docente es clave en dicho proceso y
no pueden darse independientemente de su
participacion; que es necesario recuperar su mirada y
sus significados  para  desnaturalizarlos 'y
resignificarlos, y que tal reflexion dificilmente pueda
llevarla a cabo el docente de forma auténoma si no es
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acompafiado por una mirada externa que lo interpele.
(p. 95)

Estudiar las transformaciones en las practicas de
enseflanza con énfasis en los procesos que las originan,
permite la identificacion tanto de obstaculos como de
potenciales estrategias que abonen al desarrollo de
modelos didacticos alternativos al tradicional. Se asume
que la colaboracién entre docentes e investigadores en
educacion en ciencias, enmarcada en politicas
institucionales, se constituye como una estrategia
potencial para que la innovacion sea posible.

La comunicacion que se presenta forma parte de un
trabajo de tesis doctoral orientado al estudio de las
practicas de ensefianza de profesores universitarios de
Fisica cuando se conforman equipos de trabajo
colaborativo con investigadores en ensefianza de las
ciencias, para integrar las TIC en sus clases. En esta
oportunidad se comunica parte del proceso de
transformacion que tuvo lugar en las practicas de
enseflanza de Fisica, como consecuencia de la
colaboracion, y se identifican desafios y estrategias que se
asumen como potenciales para la innovacion en el nivel.

2. El concepto de innovacion

El término Innovacion es utilizado frecuentemente en el
ambito educativo, sin embargo, el significado que a ¢él
atafie suele tomar diferentes connotaciones ya que se trata
de un concepto complejo y polisémico [15].

Si se revisa la bibliografia son numerosas las definiciones
que los autores han dado a lo largo de los afios [11, 15, 16,
17, 18, 19, 20, 21, 22]. Ellas convergen en sefalar que se
trata de un proceso deliberado y sistematico que busca
introducir cambios significativos en las practicas de
enseflanza. Este cambio no implica necesariamente hacer
cosas diferentes, sino hacerlas mejores mediante un
proceso  planeado, deliberativo, sistematizado e
intencional que se ajusta y evalia en funcion de los
resultados obtenidos. Se trata de una ruptura con los
modelos de ensefianza tradicionales que buscan transmitir
conocimientos cerrados y acabados y que reducen al
estudiante a un sujeto pasivo. La innovacion educativa
supone, entonces, un cambio en la concepcion misma de
la ensefianza y un enfoque centrado en el estudiante como
sujeto activo y constructor de su propio aprendizaje. En
definitiva, se trata de una buisqueda constante de mejora
institucional y de los resultados de ensefianza, que tiene
como objetivo ultimo la formacidén de personas criticas,
auténomas y responsables.

En las definiciones se identifica con gran frecuencia el
concepto de cambio asociado a la nociéon de innovacion.
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Sin embargo, muchas veces suelen aparecer otros términos
utilizados como sinénimos, que no necesariamente
presentan el mismo significado. Entre ellos pueden
mencionarse: modificacion, transformacion, renovacion,
reforma, mejora, descubrimiento, invencion, creacion e
incluso tecnologia [14]. Se destaca que la innovacion
implica un cambio en la practica concreta y puede generar
mejoras, aunque no necesariamente implica hallar algo
nuevo como en el caso de la invencion. También se
expresa que no todo cambio es una innovacion, ya que
esta supone una transformacion significativa en las
estructuras esenciales del proceso educativo. El concepto
de reforma por su parte se refiere a un cambio a gran
escala que afecta a diferentes aspectos de la institucion
educativa, como metas, marco global, legislacion y
objetivos. Este tipo de cambio no necesariamente se
traduce en modificaciones en la practica cotidiana; se trata
de un cambio politico propiciado por la administracion
educativa que afecta a todo el sistema educativo desde
arriba hacia abajo y responde a necesidades sociales e
ideologia. Ademas, es para destacar que la innovacidon no
se limita a la incorporacion de tecnologias en el aula, sino
que implica una transformacion en diferentes aspectos del
proceso educativo. En relacion a esto ultimo, en [23] se
hace énfasis en la importancia de evaluar si la
incorporaciéon de tecnologia que tiene lugar en las aulas
universitarias es una “inclusiéon genuina”, reconociendo el
lugar y el sentido de la tecnologia en la construccion del
conocimiento y reflejandolo en el disefio de las practicas
de ensefianza.

Teniendo en cuenta todo lo antes presentado, se adopta en
este trabajo una postura respecto al concepto de
innovacion que contempla los aspectos mas importantes
identificados en la bibliografia y a su vez se vincula con el
problema de interés de esta investigacion. Se asume la
innovacidon como un proceso y no un fin en si misma, que
requiere la conjunciéon de diferentes miradas; que tal
reflexion se torna fundamental para conocer lo ya
existente y construir en funcién de ello; que la innovacién
implica un cambio de concepcion y de practica, por parte
de los actores en ella involucrados; y, finalmente, que las
verdaderas innovaciones son lentas ¢ implican cambios a
largo plazo. Asi, en [14] se expresa:

La innovacion educativa es considerada una
consecuencia del trabajo en colaboracion entre
diferentes actores, en el cual las practicas de ensefianza
se transforman porque los sujetos que participan de
ella las dotan de nuevos significados, a partir de un
proceso reflexivo que tiene lugar en el trabajo con
otros (p. 67).

Se reconoce la importancia central del docente
universitario en esta cuestion. No obstante, surgen ciertas
dificultades derivadas de la formacion propia de este actor
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que se considera necesario considerar, las cuales se
detallan a continuacion.

2.1. El rol del profesor universitario en la
innovacion

Como se menciond anteriormente, un elemento clave para
favorecer procesos de innovacion en las practicas de
ensefianza universitarias es sin duda el rol del profesor
universitario, articulador por excelencia de cualquier
cambio o transformacion. Sin embargo, es preciso destacar
que si bien los docentes universitarios cuentan con un
elevado nivel de preparacion profesional en su disciplina,
esto muy pocas veces va acompafiado por una formacion
en la practica de ensefianza, por lo que carecen de
herramientas para abordar las problematicas que la
innovacioén en el aula acarrea [7]. En [6] se expresa que
los docentes saben mucho de la ciencia que ensefian pero
poco sobre la ciencia de ensefiar, por lo que rescata la
necesidad de contribuir en el desarrollo de una didactica
universitaria y en la apropiacion de los docentes de dichos
saberes.

Lo antes expuesto permite anticipar que el conocimiento
de los docentes sobre la disciplina, en este caso la Fisica, y
su participacion en la tarea de investigacion en el campo,
no serian suficientes para generar propuestas de ensefianza
innovadoras que incorporen tecnologia y promuevan
aprendizaje significativo de sus estudiantes. En este
sentido, se asume que el trabajo colaborativo entre
docentes e investigadores en educacion en ciencias,
propiciaria espacios para la reflexion sobre las practicas de
enseflanza y permitiria la explicitacion de los saberes que
sustentan las practicas, a la vez que posibilitaria la
identificacion de necesidades, dificultades, obstaculos,
como asi también potencialidades, que permitan
acompaiiar a dichos docentes en el proceso de innovacion.

3. Investigar la innovacion en el
marco de la colaboracion

En esta investigacion nos preguntamos coémo influye el
trabajo colaborativo entre docentes e investigadores en
enseflanza de las ciencias en el desarrollo de innovaciones
con TIC en clases de Fisica basica universitaria Yy,
particularmente, qué transformaciones se producen en las
practicas de ensefianza universitarias cuando se trabaja de
forma colaborativa para ensefiar Fisica incorporando TIC.

Para dar respuesta a estas cuestiones se decidio situar la
investigacion bajo el paradigma cualitativo y se adoptd un
enfoque metodologico que recupera herramientas tanto de
la etnografia como de la investigacion accion
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participativa. El estudio realizado puede catalogarse como
un estudio instrumental de caso donde la investigadora se
involucra con dos docentes universitarios (ambos
Doctores en Fisica sin formacién pedagogica formal), con
el espacio de catedra en el que ellos se desempefian, con
los estudiantes que asisten a sus clases y en los diferentes
espacios donde se desarrollan las actividades (fisicos y
virtuales). Las clases corresponden a la materia Fisica 1 de
la Licenciatura y el Profesorado de Fisica que se ofrecen
en la facultad de Ciencias Exactas de la UNCPBA. La
misma se dicta en el primer afio de ambas carreras durante
el primer cuatrimestre, y se organiza con una distincion
entre clases tedricas y clases practicas, ambas con una
misma carga horaria de 2 horas por clase, siendo
responsables cada docente s6lo de una de ellas.

El proceso de recoleccién de la informacion se llevo a
cabo durante dos afios consecutivos previos a la pandemia,
en el primer cuatrimestre de cada afio, periodo en el que se
dicta la catedra:

a) Por un lado, la investigadora participd y recogio
informacion de las clases tanto presenciales como
virtuales, en las que trabajaban los docentes de catedra con
los estudiantes cursantes. Los registros de las clases son:
en audio para conversaciones en clase
(profesor-estudiante);  textuales extractados de la
plataforma Moodle cuando se trata de producciones
estudiantiles e intercambios de profesor-estudiante;
textuales en lapiz y papel o impresos cuando se recopilan
trabajos practicos y entregas de informes.

b) Por otra parte, la investigadora mantuvo encuentros con
los docentes, antes y/o después de las clases, en donde se
llevaron a cabo actividades de reflexion, planificacion y
disefio de diferentes estrategias. Los registros resultantes
de estos encuentros fueron en audio, producto de las
conversaciones mantenidas entre los docentes y el
investigador, y digitales de correos electronicos y
mensajes en redes sociales, de intercambios entre
investigadores y docentes antes o después de los
encuentros.

Una vez obtenidos los registros se procedio a la
identificaciéon de una unidad de analisis que resultara
significativa para los propdsitos de la investigacion. En
este sentido, se reconocio que la Teoria de la actividad se
presenta como un enfoque metodologico de valor para
estudiar las practicas de enseflanza cuando se trabaja de
forma colaborativa. Son numerosos los estudios que
demuestran sus potencialidades en el ambito educativo en
general [24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32] y en la
enseflanza universitaria en particular [33, 34].

Se trabajo con los registros del campo para segmentar las
actividades. Se procedié a la lectura y relectura de los

4

mismos con el fin de identificar aspectos comunes y
diferencias entre segmentos [35]. Como resultado de un
proceso de triangulacion entre las notas de campo, los
registros de clase y los registros de los encuentros con los
docentes, la investigadora asume que es posible
discriminar las actividades por fases, segun el modelo de
Jackson [36], y al interior de cada fase de acuerdo a sus
funciones.

® Fase pre-activa (FPRE): se corresponde con la
planificacion de los dispositivos pedagogicos. Se
distinguen tres tipos de actividades segin sus
funciones:
a) Identificacion de propoésitos y objetivos
de ensenanza;
b) Seleccion de recursos y justificacion de
la eleccidn;
¢) Disefio de actividades.
® Fase activa o interactiva (FINT): se produce
cuando los docentes llevan adelante sus practicas
de enseflanza en el espacio concreto del aula (ya
sea un espacio fisico o virtual). Es el momento de
concrecion de la propuesta aulica, en el que
docente y estudiantes se encuentran en
interaccion. Se distinguen tres actividades:

a) Exploracion de  ideas  previas,
contextualizaciéon, planteamiento de
problemas, representaciones iniciales;

b) Introduccion de los nuevos

conocimientos y estructuracion de los
mismos: presentacion de nuevos
contenidos en relacion al objeto de
estudio, planteamiento de nuevas formas
de resolver problemas o tareas en
relacion a los nuevos puntos de vista;

c) Aplicacion de los conocimientos a
nuevas situaciones, integracion y
reestructuracion de los conocimientos
construidos.

® Fuase pos-activa (FPOS): en la cual los docentes
junto con la investigadora evaltian los resultados
de la ensefanza, reflexionan sobre la misma,
redisefian sus propuestas y planifican nuevas
estrategias a seguir en relacion con los resultados

obtenidos.
a) Valoracion de aspectos positivos de la
implementacion

b) Identificacion posibles obstaculos
¢) Reconocimiento de necesidades

En esta comunicacion se presenta particularmente el
analisis de la Fase interactiva (FINT) con el objetivo de
analizar la manera en que el trabajo en colaboracion
decanta en las practicas concretas, a la vez que se
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reconocen los insumos que dan inicio a nuevas actividades
en esta dinamica de la colaboracion.

Se organizaron los registros de clase en Sesiones. Cada
sesion queda definida por el afio en el que tuvo lugar, el
caracter de la clase (ya sea presencial o virtual), y el
contenido trabajado durante la misma, procediendo a la
transcripcion de los audios de las sesiones presenciales. Se
estudian 5 sesiones del primer afio del trabajo de campo y
de 13 sesiones del segundo afio; la eleccion de estas
sesiones para su andlisis se corresponde con sus
caracteristicas, ya que se trata de “sesiones tipo” que
resultan representativas de ciertas combinaciones de
actividades de la clase.

Una vez delimitadas las sesiones y realizadas las
transcripciones se llevo a cabo una segmentacion de las
mismas en Episodios. Para la delimitacion del inicio de
cada actividad se construyeron una serie de indicadores ,
producto de la lectura y relectura de los registros que
permitieron identificar los momentos de cambio de una
actividad a otra, resultando 7 indicadores que se presentan
en la Tabla I:

Tabla 1: Codificacion de indicadores de inicio de la actividad

Codigo Indicadores

A El docente realiza preguntas de forma oral para iniciar el abordaje del tema con Ia finalidad de hacer
explicitos los saberes del estudiante.

B E| docente presenta un ejemplo a los estudiantes para contextualizar el fendmeno a estudiar. A partir de
una pregunta o situacion problematizadora focaliza en un concepto nuevo.

c El estudiante propone un ejemplo relacionado con el tema

D El docente plantea un ejercicio para que los estudiantes resuelvan de forma algebraica

E El profesor realiza una explicacion para presentar un recurso tecnologico(simulacion, animacion, video) y
Ia tarea @ realizar con &l

F El docente presenta una pregunta o situacion problematizadora para poner el foco en conceptos o
relaciones que se estan abordando.

G El estudiante recupera un ejercicio de la guia y plantea dudas e inquietudes o realiza preguntas que
inician una discusién

Luego, se analizaron los segmentos resultantes entre
indicador e indicador y se clasificaron segin las
actividades de ensefianza que alli se desarrollaban, a partir
de la identificacion de ciertas regularidades en su
finalidad, su forma de trabajo y ciertas caracteristicas que
adopta a lo largo de una clase [37]. Las actividades
resultantes se presentan en la 7abla 2:
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Tabla 2: Clasificacion y codificacion de las actividades de la
fase interactiva

Fase | Funcién Clasificacion de actividades de
general | acuerdo a sus funciones especificas

Subcategorias de actividades Cadigo

Actividades de iniciacion: exploracién
de ideas previas, contextualizacion
planteamiento de problemas.
representaciones inicales

Recuperacion de aspactos tedricos y andlisis de |
ejemplos cotidianos para confextualizar el tema

Resolucidn de ejercicios de forma algebraicaigréfica | |

Actividades de introduccion y
estructuracidn presentacion de nueves
contenidos, planteamiento de nuevas

Experimentacién virtual U]

- Visuali n y analisi Ina animacion/vi w

Implemen | formas de resolver problemas o tareas | | oo eacon | and $is de una animacignvideo v

FINT | tar en relacian a los nuevos puntos de ) N |
actvidad | vista. famillarizacion con los nuevos | Andlisis de una situacian o pregunta v

esde procedimientos problematizadora desde un enfoque conceptual

ensefianz

a Actividad de discusion grupal en foro Vi
Actividades de sintesis aplicacion de Construccion de mapas conceptuales Vil
los conacimientos a nuevas
situaciones, integracidn y
reestructuracidn de los conacimientos | Actidad de entrega individusl en foro vl

construidos

De esta forma, cada sesion qued6 segmentada en
episodios. A modo de ejemplo se presenta la Tabla 3:

Tabla 3. En el cuadro se recupera la sesion 12 y se presenta, a
modo de ejemplo, la delimitacion de las sesiones utilizando el
indicador de inicio y la clasificacion de la actividad.

Sesion 12 Episodios

1 2 S 4 £
Turnos de habla 1-200 201-273 | 274-396 | 404-505 506-524
Indicador de inicio A D B E E
Actividad | 1} \' 1] [\

Una vez delimitadas las actividades como unidades de
analisis se adoptd el Modelo de Engestrdom para su
estudio, dadas sus potencialidades como estrategia
metodologica para el estudio de procesos educativos [29,
30, 33, 31, 38]. Se representa el modelo en la Figura I:

Artefactos de mediacion

/ﬂ

PRODUCCION

Sujeto

/ _ DISTRIBUCION
e

-

Reglas Comunidad Division del trabajo

Figura 1: Modelo de actividad propuesto por Engestrém
adaptado por Patifio y Martinez-Cantu (2019)

Se construyeron, a partir de él, seis categorias de interés
para esta investigacion:
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e Objeto: Se distingue entre tres tipos de objeto de
enseflanza: datos, conceptos y modelos. Para ello,
se recupera la distincion entre dato y concepto de
Pozo [40], y la conceptualizacion de Modelo
realizada por Justi [41].

e Artefacto: Se recuperan los aportes de Zangara'y
Sanz [42] respecto al concepto de interactividad
educativa, analizando el tipo de artefacto del que
se hace uso, tradicional o tecnoldgico, y la
relacion que el estudiante establece con él.

e Division del trabajo: se establece una distincion
entre los roles adoptados tanto por los estudiantes
como por el docente, a la vez que se analiza el
tipo de interaccion que tiene lugar entre ellos. Se
toma como referencia el trabajo de [43], en el que
se describen diferentes secuencias de interaccion
y se modelizan circuitos de comunicacion.

e Reglas: se distinguen dos cuestiones, por un lado
aquello vinculado a las formas de evaluacion, y
por otro a la articulacion entre teoria y practica.
Para el primer caso, se recuperan los aportes de
Anijovich [44], en donde se problematiza sobre
qué evaluar, como y para qué hacerlo. En el
segundo, se analiza la articulacion entre teoria y
practica tomando elementos del analisis
organizacional de la catedra universitaria de
Monetti [45].

Luego de reiteradas lecturas de los registros y a la luz de
constructos teodricos propios del encuadre adoptado, se
establecieron hasta cuatro valores distintos para distinguir
los elementos de cada actividad. El VALOR 1 se asocia
con una practica mas convencional, mientras que el
VALOR 4 se relaciona con una practica mas innovadora.
Entre el valor 1y el valor 4 existe una escala de gradacion
que implica un cambio progresivo y continuo en las
caracteristicas de la practica, de tal forma que a medida
que se avanza en la escala se pueden observar practicas
cada vez mas innovadoras y menos tradicionales. Esto
significa que no hay una clara separacion o barrera entre
los valores 1 y 4, sino que hay un proceso de transicion y
cambio gradual de una practica a otra a lo largo de la
escala. (Ver tabla adjunta en anexo 1).

A continuacion, se presenta un fragmento a modo de
ilustracion en la Tabla 4:

Tabla 4: Fragmento de desgrabacion y codificacion
correspondiente a la sesion 12
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(que esta viendo?, el suelo respecto del auto; ve que el camino va
para atras, to:::do se mueve para atras. El que esta afuera del auto ve
que el auto va para adelante, ;bien?, por e:::sto ese signo menos que
aparece. Pero por supuesto hay que invertir los subindices acd, ;bien?
OBJ1/RD1

231.Estudiante 1: Yo cuando era chico preguntaba por qué todo iba
para atras.

232.Profesor: Aca tenemos uno sacado de la selva como deciamos
hoy (rie). Bien, esa es la idea principal de hacerse esa pregunta. Es
decir lo que estamos haciendo es cambiar nuestro sistema de
referencia, nada mas que eso. O nos ponemos afue::ra del auto o nos
ponemos ade:::ntro del auto. Si nos ponemos ade::ntro del auto
tenemos que mirar los que se estan moviendo respecto de nosotros.
Entonces, a partir de aca ya podemos calcular todo. Vamos a suponer
que nosotros vamos a ochenta kilometros por hora y vamos a suponer
que nos pasa un auto con una cierta velocidad. {Cuanto puede llegar a
ser? RD1

233.Estudiante 2: (x)Ciento veinte. RE1

234.Estudiante 3: Mayor a ochenta tiene que ser. RE1

235.Estudiante 4: Ponele la velocidad del auto dos con respecto al
piso.RE1

236.Profesor: ;Le ponemos ciento veinte? Del dos respecto del suelo,
ciento veinte kilometros por hora. ;Cuanto da esta cuenta?RD1

237 Estudiante 1: Ochenta menos ciento veinte:::RE1

238.Profesor: Ochenta kildmetros por hora. EV1 Vamos a suponer
que va todo en la misma direccién, ninguno va trasversal, y yo tengo
la velocidad del dos respecto del suelo, ;por lo tanto?RD1/OBJ1
239.Estudiante 2: Menos ciento veinte kilometros por hora.
240.Profesor: ;Cuanto da esto?RD1

241 Estudiante: Menos cuarenta. RE1

242 Profesor: Menos cuarenta kilometros por hora.EV1 ;Tiene
sentido?RD1

243 Estudiante 3: Si.RE1

244 Profesor: Fijense que es lo que dice aca. La velocidad del u:::no
respecto del dos. El tipo que pasd, ve al auto uno alejarse hacia
atrds.RD1

245 Estudiante 2: Exacto.

246.Profesor: Con cuarenta kilometros por hora ;Esta bien? ;Estamos
de acuerdo? ;Podemos invertir esto? Si invertimos esto lo tinico que
hacemos es cambiar el signo.RD1/OBJ1

247.Estudiante: Claro.

248.Profesor: Entonces el que va, el que es sobrepasado ve que el otro
se esta alejando respecto del auto.RD1

249 Estudiante 4: El modulo va a ser siempre el mismo, lo que te
cambia es la direccion.RE1/OBJ1

250.Profesor: El senti:::do. RD1/EV1

251.Estudiante 4: ;(x) El sentido?RE1

252.Profesor: Si, suponete que todo es lineal, todo es movimiento
rectilineo. Si no fuera movimiento rectilineo estos son vectores.
Trabajarian con vectores como ustedes saben. Vamos a suponer que
uno va avanzando y un camidén cruza en la ruta en una rotonda.
Bueno, la velocidad a la que va el camion respecto de, son
velocidades, vectores, sumaran como vectores. De hecho hay
ejercicios de eso. ;Preguntas hasta aca?RD1/0OBJ1

230.Profesor: Recuerden siempre la idea pasa por trabajar
acomodando bien los subindices. El subindice u:::no dice la velocidad
del movil respecto del sistema de referencia, u:::no respecto del suelo,
el suelo respecto del dos. Es decir, si yo (x)considero:::, vamos a
suponer que vamos en un auto. El que esta afuera del auto ve como es
la velocidad del auto respecto del suelo; el que esta arriba del auto,

Se presentan a continuacién los resultados de esta
investigacion.

4. Resultados y discusion

Se presentan tres tablas (Anexo 2): la primera corresponde
a las 5 sesiones del primer afio antes mencionadas; en las
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dos siguientes estan contenidas las 13 sesiones del
segundo afio. En cada tabla se sintetizan los valores
asignados para cada elemento, en cada una de las
actividades de la FINT.

Las actividades de resolucion de ejercicios algebraicos y
graficos pueden encontrarse en las sesiones S1E1, S1E4,
S2E1, S2E2, S3El, S3E2, S4E1, S8E2, S10E3, S12E2,
S14E3, S15E1, S15 E3, S17E4. Estas, predominantes en
la catedra en su formato tradicional, representan un 50%
del total de actividades del primer afio. Respecto al
segundo afio se identifica que, si bien las actividades de
resolucion de ejercicios algebraicos y graficos contintan
presentes con un porcentaje del 15%, estas ya no
representan la actividad principal como sucedia en el
primer afio y, en algunos casos, se ve alterada incluso con
la incorporacion de simuladores computacionales.

Ocurre algo similar con las actividades de analisis de
situaciones o preguntas problematizadoras desde un
enfoque conceptual que ocupaban el segundo lugar, como
actividad de relevancia en el primer afio (29%)
reduciéndose su aparicion en el segundo a un 11%. Esto se
vincula a que se incorporan actividades diferentes que
persiguen el mismo propdsito (el trabajo conceptual de los
fenémenos) pero a partir de configuraciones diferentes.

Las actividades de recuperacion de aspectos tedricos
representan un 7% en el primer afio y aumentan su
aparicion en el segundo afio con un 13% (S1E3, S8EI,
S12E1, S14E1, S17E1). Este aumento es interpretado
como una consecuencia de las discusiones llevadas a cabo
en el marco de la colaboracion, donde se analizd la
importancia de estas actividades para el aprendizaje de los
estudiantes.

En el primer ano el 14% de las actividades representa una
forma de trabajo completamente nueva para la catedra: la
experimentacion virtual (S4E3) y la construccion de
mapas conceptuales (S5E1), siendo su incorporacion
producto del trabajo en colaboracion, ya que los docentes
responsables de la asignatura no tenian conocimiento
previo de esta estrategia de trabajo. Estas actividades
cobran relevancia en el segundo afio de trabajo,
alcanzando soélo las actividades de experimentacion virtual
con simuladores un 15% (S6ES, S10E1, S10E2, S12E4,
S14E2, S14E4), equiparando a las actividades de
resolucion de ejercicios algebraicos en dicho afio. Por su
parte, el trabajo con mapas conceptuales se hace presente
en el segundo afio, aunque con menor preponderancia que
en el primero con un 4% (S13E1; S18E1).

En el segundo afio se incorporan nuevas actividades como
el andlisis de animaciones y videos (11%) y se habilita un
espacio innovador de trabajo virtual mediante la
plataforma Moodle. Alli, se desarrollan actividades a
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partir del trabajo en foros, entre las que se distinguen
actividades de discusion con un 6% (S7E2; S9E2; SI11E1)
y actividades de entregas de producciones individuales
con un 8% (S9EL; SI13E1; S16E1).

Se reconoce como un aspecto a destacar la utilizacién de
un gran nimero de actividades combinadas (17%), en las
que se trabaja de forma integrada, por ejemplo,
actividades que complementan la resolucion de ejercicios
algebraicos y la experimentacion virtual; o el analisis de
una situacion problematica con experimentacion virtual,
entre otras (S6E3, S6E4, S14E6, S15E4, S15ES, S15E6,
S15E7, S17ES).

Esta diferencia significativa entre las actividades de uno y
otro afio, es producto de rupturas y reestructuraciones en
los elementos de cada actividad y en sus relaciones, que
fueron teniendo lugar como consecuencia del trabajo en
colaboracion.

Por un lado, al analizar las actividades tradicionales de
resolucion de ejercicios algebraicos, se pudo planificar
una primera incorporacion de tecnologias mediante
simulaciones computacionales. De esta manera, se puede
decir que la modificacion en la actividad estuvo
acompafiada inicialmente por la inclusion de un nuevo
elemento tecnologico. Durante el segundo afio, estas
actividades se  complementaron con otras de
experimentacion virtual que utilizaron los mismos
simuladores para fomentar otras formas de trabajo. Esta
decisién surgié como una necesidad ya que se evidencio
que la simple inclusion del simulador no garantizaba el
desarrollo de nuevas formas de interaccién y generaba
contradicciones en relacion al objetivo de la actividad. En
estas nuevas actividades, la modificacion mas significativa
tuvo lugar en la division de tareas entre los docentes y los
estudiantes, asi como en la forma de interaccidon entre
ellos.

La descripcion de las actividades de analisis de situaciones
o problemas propias de las clases tradicionales permitio la
identificacion de posibilidades y obstaculos para la
ensefianza. Con base en esto, durante el segundo afio de
participacion se incorporaron actividades de discusion en
foros en la plataforma Moodle, para fomentar dinamicas
de interaccion similares a las de las clases presenciales,
que permitieran la participacion de todos los estudiantes y
generaran un registro escrito del que el docente pudiera
obtener informacion y evaluar el proceso de cada
estudiante durante la realizacion de las actividades.
Ademas, se incluyeron actividades con animaciones y
videos para trabajar con situaciones problematicas,
utilizando otras formas de representacion, como graficas y
auditivas.
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En relacion a la Teoria de la Actividad, se puede afirmar
que la introduccién de un nuevo artefacto, como el foro y
las animaciones o videos, permitié la identificacion de
nuevas necesidades y la creaciéon de nuevas estrategias que
generaron cambios en la distribucion de tareas, los roles
adoptados, las formas de interaccion y las reglas de
evaluacion. Es importante destacar que la simple inclusion
del espacio del foro no resultdé en una transformacion
inmediata de las interacciones entre los estudiantes y los
docentes, ni entre los estudiantes, sino que fue el resultado
de una reflexion sobre la practica de los docentes y la
investigadora, después de la incorporacion del recurso, y a
partir de la discusion sobre las dificultades identificadas.
Es decir, la introducciéon de un nuevo artefacto permitio la
identificacion de una necesidad, en torno a la cual se
propusieron soluciones posibles, que dieron lugar a
nuevos movimientos en otros elementos de la actividad,
como la division del trabajo, a través de la modificacion
del rol del docente. También, se identifica que el planteo
de una actividad en foro posibilita el registro de las
respuestas de todos los estudiantes, lo que permitio al
docente obtener un informe de los procesos, pero esto no
implicd necesariamente una retroalimentacion, estrategia
que fue discutida posteriormente.

Se planted la inclusion de mapas conceptuales como una
actividad que permitiera la integracion de los contenidos
trabajados. Ademds, se aprovecho6 la plataforma virtual
para complementar esta actividad con la entrega
individual de una produccion en el foro, que contribuia a
la integracion de los contenidos desde una perspectiva
diferente. El uso de mapas conceptuales generd cambios
en varios elementos de la actividad: en el artefacto, al
trabajar con herramientas como CmapTools o Moodle; en
el objeto, al centrarse no solo en ciertos datos o conceptos,
sino también en las relaciones entre ellos para construir
modelos; en la division de tareas, al involucrar tanto a los
estudiantes como a los docentes en nuevos roles; y en las
reglas, al fomentar otras formas de evaluacién distintas a
las convencionales.

a. Desafios del proceso de innovacion

Es posible identificar en cada una de estas
transformaciones ciertas tensiones que movilizaron la
busqueda de nuevas estrategias en el marco del trabajo en
colaboracion:

e FEl rol adoptado por el estudiante (RE) se presenta
como un desafio, principalmente asociado al
papel que adopta el docente (RD), lo que se
evidencia en diferentes situaciones. Por ejemplo,
cuando se trabaja inicialmente con los
simuladores computacionales, mientras que el
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docente propone un analisis de los fenomenos de
forma conceptual (OBJ2), lo primero que tienden
a realizar los estudiantes es responder las
preguntas enunciando ecuaciones (OBJ1). Lo
mismo sucede en el espacio de discusion en foro,
cuando el docente aspira a que los estudiantes
intercambien ideas con sus pares (INT3), resulta
que cada uno responde las consignas, pero sin
contemplar las respuestas de sus compaifieros
(INT2). También se evidencia en la presentacion
de mapas conceptuales, cuando se plantea la
defensa oral de los mismos y se identifican
dificultades en algunos estudiantes para
comunicar las relaciones entre conceptos que
surgen de su proceso de reflexion sobre lo
aprendido(RE2); o en las actividades de entrega
de una produccion individual en el espacio de
foro, en donde se le solicita al estudiante que
presente argumentos(RE3), este se limita a
ofrecer respuestas de forma breve y concisa, sin
realizar mayores desarrollos desde la palabra
escrita(RE2).

Todo esto se reconoce como consecuencia
principalmente del rol del docente quién presenta
dificultades para asumir un RD3, lo cual fue
interpelado en diferentes situaciones: en las
actividades de discusion de foro, para favorecer
el didlogo entre los estudiantes; cuando se
incorporan simuladores, animaciones y videos, y
se torna necesario que realice intervenciones
diferentes a las que lleva a cabo en otras
actividades, como la resolucion de ejercicios; en
la correccion de actividades, ya sea en relacion a
las producciones individuales de los estudiantes
en espacios de foro o en las presentaciones de
mapas conceptuales, dado que implican formas
de retroalimentacion diferentes a las que realizan
tradicionalmente (RD4); etc. Es necesario
reconocer aqui la importancia de que los
profesores también trabajen sobre los cambios.
Es decir, al trabajar con situaciones nuevas, es
necesario pensar en nuevos modos de abordarlas,
tanto para el estudiante, como para el docente.
Emergen desafios respecto a la evaluacion (EV)
por la incorporacion de nuevas actividades, las
cuales habilitan nuevas reflexiones sobre las
practicas de evaluacion, tanto por parte de los
docentes como de los estudiantes. En un primer
momento se pone en cuestion la ausencia de
evaluacion en relacion a las actividades
innovadoras, principalmente por parte de los
estudiantes quienes demandan devoluciones de
sus producciones como mapas conceptuales ,
entregas en foros, participaciones en discusiones,



etc (EV3). Por otro lado, surge de los docentes la
necesidad de utilizar la evaluacidon como
herramienta de control; esto es, para
comprometer a los estudiantes con el trabajo
propuesto. Durante el transcurso del segundo afio
de trabajo, a partir de diferentes intervenciones,
comienza a ganar importancia su caracter
formativo, como proveedora de informacion de
los procesos de los estudiantes y, sobre todo, se
pone de manifiesto su importancia para la
retroalimentacion, lo cual es valorado tanto por
los docentes como por los estudiantes. Es de
destacar como la diversificacion de las
actividades moviliza la necesidad de buscar
nuevas formas de evaluar.

Los desafios en relacion al objeto (OBJ) estan
asociadas principalmente al rol adoptado por el
docente, y tienen lugar fundamentalmente por las
inconsistencias entre los objetivos perseguidos, lo
planificado y lo efectivamente concretado. El
objetivo principal de los docentes con la
incorporacion de la tecnologia(ART3) era,
fundamentalmente, que los estudiantes trabajen la
comprension de los fenémenos fisicos, desde un
enfoque conceptual (OBJ2). Sin embargo, pese a
que en muchas oportunidades se disefiaban y
discutian dindmicas de trabajo que favorecian
dichos propositos, en la concrecion de las mismas
los docentes no lograban ese cometido. Por
ejemplo, en un principio se aspiraba a la
participacion activa de los estudiantes en el
trabajo con simuladores para la construccion de
relaciones (OBJ2). Sin embargo, en el momento
de su implementacion en la clase el docente en
lugar de favorecer el intercambio con preguntas
(RD2), realizaba exposiciones (RD1). En otras
ocasiones se buscaba que los estudiantes
desarrollen su capacidad argumentativa (RE3) y
se postulaban actividades de multiple choice
(OBJ1); se planteaban situaciones problematicas
para que el estudiante analice(RE3) y el docente
comenzaba dando la respuesta a las preguntas;
etc (RD1). Se pone en evidencia asi la
importancia de la reflexion sobre la practica, con
el acompafiamiento de una mirada externa, que
permita visibilizar estas contradicciones.
Respecto a la tradicional distincion clases
teoricas-clases practicas (T-P) los desafios se
presentan asociados a cuestiones
“administrativas”, en las que el peso esta puesto
principalmente en la responsabilidad de
implementacion de las mismas. Una de las
discusiones que tuvo lugar en relacion a las
nuevas actividades fue el espacio de
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implementacion en el que se desarrollaria la
nueva actividad. Los docentes ponian en cuestion
por ejemplo, si era mejor realizar los mapas
conceptuales o las preguntas de discusion en la
clase practica o en la clase tedrica(T-P1). Sumado
a esto, se puso en cuestion la persona que se
responsabilizaria de dicha actividad, puesto que
ello también implicaria ocuparse de Ia
planificacion de actividades, implementaciones,
correcciones y devoluciones a los estudiantes
(RD). Las negociaciones que en estos
intercambios tuvieron lugar, dieron origen a la
posibilidad de pensar nuevos espacios
articuladores: por un lado el espacio de trabajo en
la plataforma, que permitié romper con la clasica
distincion teoria-practica, articulando el trabajo
de ambos espacios (T-P3); por el otro, a la
gestion de clases especiales en las que
participaron ambos docentes, en las que
realizaron las presentaciones orales de los mapas
conceptuales y sus correspondientes
devoluciones(T-P3/RD4). Esta cuestion cobra
gran relevancia, puesto que la asuncion de nuevas
responsabilidades condiciona la participacion del
docente.

La identificacién de estos aspectos y la posibilidad de
analisis y discusion en el marco de la colaboracion,
permitié que cada uno de estos desafios lejos de tornarse
un obstaculo, se constituyeran como insumos para seguir
reconfigurando las practicas.

b. Estrategias para favorecer el proceso

La caracterizacion de

de innovacion

las practicas de ensefianza

tradicionales permite sentar las bases desde donde
comenzar a gestar la colaboracion:

Partiendo del conocimiento de los elementos que
conforman las practicas de enseflanza
tradicionales utilizadas por la catedra, se propone
planificar la introduccion de un artefacto
tecnologico que se adapte a estas practicas. De
esta manera, se evita una transformacion brusca
de la metodologia de ensefianza que podria
resultar abrumadora para los docentes y llevar al
retorno de las practicas tradicionales. En cambio,
la introduccion gradual y progresiva de nuevas
estrategias permite un proceso de resignificacion
de las practicas que favorece su apropiacion por
parte de los docentes. Es importante tener en
cuenta este aspecto para lograr una transicion
exitosa hacia la incorporacion de tecnologias en
la ensefianza.
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La introduccion de un artefacto tecnologico
puede generar tensiones en los elementos de la
actividad y en las practicas tradicionales de
ensefianza. Aunque no siempre se producen
cambios inmediatos, la incorporacion de nuevos
recursos tecnoldgicos propicia la aparicion de
contradicciones entre los elementos, que generan
tensiones y se convierten en insumos para la
reflexion en los encuentros entre los docentes y la
investigadora. Estas tensiones también pueden
convertirse en nuevos objetos de reflexion para la
mejora continua del proceso de ensefianza.

Al reflexionar sobre las tensiones surgidas por la
incorporacion del nuevo artefacto tecnoldgico,
los docentes y la investigadora pueden identificar
nuevas necesidades que no pueden ser satisfechas
con la forma tradicional de ensefianza. Este
proceso facilita la exploracion de nuevas
estrategias, que en conjunto conducen al
desarrollo de una metodologia de ensefianza
alternativa.

Al considerar diferentes perspectivas sobre las
tensiones y necesidades surgidas tras la
incorporacion del nuevo artefacto, se pueden
disefiar estrategias de ensefianza alternativas para
abordarlas. Estas estrategias generan cambios en
uno o mas elementos de la actividad, como los
roles de docentes y estudiantes, las formas de
interaccion, la evaluacion y la articulacion entre
clases tedricas y practicas.

La evaluacion de la implementacion de las
nuevas estrategias, junto con la identificacion de
nuevas tensiones, da lugar a la identificacion de
necesidades emergentes. La reflexion sobre estos
aspectos permite reconocer tanto fortalezas como
debilidades de las nuevas estrategias y, a su vez,
disefiar nuevas estrategias para abordar estas
necesidades de manera efectiva.

Se parte de la premisa de que la transformacion de las
practicas de ensefianza ocurre de manera gradual a través
de un trabajo continuo sobre el camino ya recorrido. Este
trabajo implica la discusién paulatina de nuevas
cuestiones y la proyeccion de nuevos desafios, siempre
dentro de un contexto especifico que da sentido a dichas
transformaciones. En este sentido, se destaca Ia
importancia de recuperar las practicas tradicionales de la
catedra como punto de partida para pensar y disefar
posibles cambios que, a partir de la incorporacion de
recursos tecnologicos, generen pequefias modificaciones
en otros elementos de la actividad. Estos cambios
gradualmente se concatenan para conformar la innovacion
en la ensefianza. Para llevar esto a cabo, es fundamental
realizar un analisis in situ de las practicas y colaborar con
los sujetos involucrados en el proceso.
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Conclusiones

Este estudio revela que el producto innovacion es el
resultado de un proceso continuo de construccion y
reconstruccion, que  implica  aproximaciones Yy
distanciamientos sucesivos en la consecucion de los
objetivos de los involucrados.

Es evidente que las transformaciones en las practicas de
ensefianza se derivan de la diversificacion de actividades,
que resultan de movimientos graduales en los diferentes
elementos que las definen: el objeto de aprendizaje, que
no se limita Ginicamente a datos y conceptos, sino que
también implica la construccion de modelos y habilidades
propias de la ciencia; el papel del docente, que se asemeja
mas al de un mediador o facilitador de aprendizaje; el rol
del estudiante, que se torna mas activo, autonomo y
protagonista; las caracteristicas de la interaccion, basadas
en formas mas simétricas; la integracion de la teoria y la

practica a través de pequefios cambios en las
caracteristicas de las actividades; y, por ultimo, las
estrategias de evaluacion, mas proximas a la

retroalimentacion formativa. Todo ello en permanente
estado temporario a la luz de un trabajo de reflexion sobre
la propia practica.

La consideracion y proyeccion de la innovacion como una
consecuencia del trabajo colaborativo nos permite
desplazar la mirada del producto de la innovacién en si
mismo, y adoptar una perspectiva que se centre
principalmente en la resignificacion de la ensefianza,
comprendiendo que ésta es un proceso lento y complejo.
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Anexo 2
Primer afio
Sesidn 1 2 B 4 &
Episodio 1 2 3 4 1 2 B 4 1 2 1 2 3 1
Turnos de 8-227 | 271-343 354-424 | 425-573 1-97 98-208 | 268-344 | 345-366 | 1-226 | 227-314 | 1-25 | 41-100 | 110-420 1-47
habla
Indicador G F D G D D D c D G G G E E
Actividad A
Obj 2
Art 1
Int 1
RD 1
RE 1
Ev 1
T-P 2
Segunde afio
Sesion 6 T 8 9 10 11 12 13
Episodio 1 2 3 4 5 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 1 1 2 3 4 5 1 2
Turnos de | 18-71 | 72- | 405- | 581- | 75- | 1§ 18 | 1-73 | 74- | 323- | 1s 1s 7- | 279- | 537- | 18 1- | 201- | 274- | 404- | 506- | 18 18
habla 395 | 580 | 785 | 916 322 | 520 278 | 520 | 649 200 | 273 | 396 | 505 | 524
Indicador G F E F D F F A D E F F E E D F A D B E E F E
Actividad v -V -1
Obj 2 3 3
Art 1 1 3
Int 2 3 3
RD 2 3 3
RE 2 3 3
Ev 2 2 2
TP 2 2 2
Segundo afic
Sesion 14 15 16 17 18
Episodio 1 2 3 4 5 6 7 8 10 1 2 3 4 5 6 7 8 1 1 2 & 4 5

Turnos de | 29- | 154 | 245 | 332 | 363 | 410 | 525 | 687 | 657 | 1- | 87- | 137 | 254 | 422 | 481 | 797 | 952- | 15 | 14-| T1- | 211- | 310- | &02- | 1-

habla 154 - - - - - - 85 [ 135 - - - - 1048 70| 210 | 308 | 501 612 | 240
247 | 319 | 363 | 409 | 508 | 559 | 645 | 709 253 | 421 | 475 | 577 | 944
Indicador | A E D F A E B F G D F D E G F E G F A G A D E E
Actividad 10| W= V- v
1 I
Obj 3 3|23 2
Art 3 3 2 1
Int 3 3 3 1
RD 3 3 3| 1
RE 3 3 3] 1
Ev 2 2 2 2




