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“Mientras los sistemas educativos formales propenden a dar prioridad a la
adquisicion de conocimientos, en detrimento de otras formas de aprendizaje,
importa concebir la educacion como un todo.

En esta concepcion, deben buscar inspiracion y orientacion las reformas educativas,
tanto en la elaboracion de los programas,
como en la definicion de las nuevas politicas pedagogicas”
Jacques Delors
1996
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1.1. La reconversion universitaria: Hacia un Disefio Curricular
Basado en Competencias

1.1.1. El desafio de la Universidad
En la actualidad, numerosos documentos de indole nacional e
internacional expresan la necesidad de que los disefos curriculares
universitarios evolucionen de una estructura curricular rigida hacia
una mas flexible y dindmica que apueste al desarrollo de
competencias: saber hacer en un contexto. Lo que en la jerga
académico universitaria se conoce como DCBC (Disefio Curricular

Basado en Competencias).

Por un lado, existe una tendencia a fijar estandares nacionales para
los egresados de las diferentes carreras, que se constituirian en las
competencias a desarrollar en el futuro profesional. Un DCBC, desde
esta vision, responderia a las demandas del mercado laboral. De esta
forma se atiende a las expectativas del mundo empresario y se forma
a los ciudadanos desde la Universidad para dar respuesta a estas
demandas. Las competencias, asi entendidas, centran su mirada en

el desempefio profesional en un momento y contexto dado.

Por otro lado, aun aceptando que es el mercado laboral el que impone
las competencias necesarias en cada titulacion, éstas siguen siendo
un conjunto de capacidades, habilidades, destrezas y valores que es
capaz de poner en juego un individuo de modo productivo.

Por lo tanto, ya el solo hecho de considerarlas construcciones
graduales por ser en si mismas conjuntos de capacidades complejas,
hace que deban ser mediadas y desarrolladas por y en la

Universidad.

Septiembre 2006
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En este sentido, un DCBC, debe dejar atras un curriculum centrado
en el contenido y avanzar hacia un curriculum centrado en el
estudiante.

Ciertamente que semejante giro curricular demanda el andlisis del
acto educativo en si mismo, de la triada docente-contenido-alumno
que se da en la Universidad como en otros niveles educativos. Se
trata de observar con cierto detalle el proceso educativo y sus actores
principales. No hay otra forma de progresar en cuanto a la gestion del
conocimiento se refiere, que repensar la dindmica universitaria desde

un enfoque mas holistico.

Sin dudas, uno de los elementos clave en este proceso de definir
estandares de competencias ha sido el de la globalizacion del
conocimiento, cuestiéon que viene haciendo necesaria una revision
profunda de la Universidad, de su dinamica, de su oferta y de su

posibilidad de adaptacion significativa a la sociedad del siglo XXI.

En 1997 la UNESCO public6 un documento llamado “Situacion y
Principales Dindmicas de Transformacion de la Educacién Superior
en América Latina”, al que le han seguido otros, incluso
pertenecientes a Europa, Estados Unidos y Australia, en los que se
atiende explicitamente la reconversion de la Universidad hacia un
DCBC.

Sl bien las posturas pueden encontrarse en discusiones acerca de
gué tanto debe influir el mercado laboral en la prescripcion de las
competencias, sin duda las exigencias que la sociedad actual impone
a un ciudadano inserto en ella, se distancian de las requeridas hace

diez anos atras.

Septiembre 2006
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En 1998! la Conferencia mundial sobre la educacion superior,

convocada por la UNESCO establecié que en un contexto econémico

caracterizado por los cambios y la aparicién de nuevos modelos de

produccion basados en el saber y sus aplicaciones, asi como en el

tratamiento de la informacion, deben reforzarse y renovarse los

vinculos entre ensefianza superior, el mundo del trabajo y otros

sectores de la sociedad, para lo cual se trazaron los siguientes

lineamientos:

+ Combinar estudio y trabajo.

+ Intercambiar personal entre el mundo laboral y las instituciones
de educacion superior.

+ Revisar los planes de estudio para adaptarlos mejor a las préacticas
profesionales.

+ Crear y evaluar conjuntamente modalidades de aprendizaje,
programas de transicion, de evaluacion y reconocimiento de los
saberes previamente adquiridos por los estudiantes.

<+ Integrar la teoria y la formacion en el trabajo.

De lo anterior se infiere la conexion entre educacién superior y
trabajo, que supera la adquisicion de conocimientos disciplinares-
profesionales, e incorpora el desarrollo de habilidades, destrezas y
actitudes que puedan ser puestas en juego de modo estratégico, en el
cambiante e incierto mundo actual. Esto, sin dejar de lado que el fin
altimo de cualquier Institucion educativa es la formacion integral de

las personas.

1 UNESCO. “Declaracion mundial sobre la educacion superior en el siglo XXI: Visién y
accion”. Conferencia mundial sobre la educacion superior. Paris, octubre de 1998

Septiembre 2006
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Nuestra postura al respecto es que un DCBC, debe hacer converger
los diferentes y complejos elementos curriculares con las demandas
laborales, de manera que esta interseccion conduzca a que el alumno
pueda desarrollarse en el sentido mas deseado: con el indiscutido
rigor cientifico que supone la formaciéon superior y con la necesaria
inclusion de sus componentes mas humanos. Capaz de poner en
juego, cuando la situacién lo demande, un pensamiento productivo,
un conjunto solido de estrategias heuristicas y una red soélida
también de valores que promuevan la busqueda permanente del bien

comun.

Quiza el proceso de transformacion curricular universitaria hacia un
disefio basado en competencias no resulte demasiado dificultoso en
cuestiones operativas, que atafien por ejemplo y entre otros, a las
modificaciones curriculares implicadas; incluso a la aceptacion de las
competencias que prescriben los documentos oficiales y que
evidentemente buscan dar respuestas a demandas del sector
productivo y laboral.

Pero si podria tonarse dificil en aspectos vinculados con la evolucion
de los elementos epistemoldégicos que devienen de un DCBC., sobre
todo aquellos que tienen que ver con el modelo pedagdgico-didactico
gue mantiene la Universidad, aun fuertemente sesgado hacia el

enciclopedismo y la transmision del conocimiento.

Septiembre 2006
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En otras palabras, creemos que se debe encontrar un equilibrio
medianamente estable entre la tendencia a formar masivamente
profesionales segun los estandares de competencias que fijen los
sectores productivos y la tendencia a formar profesionales segun
estandares de competencias puramente académicas que se

distancien de la realidad social en la los egresados deberan vivir.

Esta problematica, compleja y multivariable, nos ha llevado a
preguntarnos en qué situacion se encuentra hoy la Universidad para
atender al cambio.

¢Estd la Universidad preparada y dispuesta para esta
transformacion?

¢Coémo debe proceder la Universidad para encontrar ese punto de
equilibrio en la formacion de sus estudiantes, entre las demandas del
mercado productivo-laboral y su propia historia de desarrollo
académico?

¢ Es posible que la estructura curricular rigida y persistente que la ha
caracterizado se convierta en otra dinamica y flexible que ponga en el
centro al alumno y al desarrollo de sus capacidades, habilidades,
destrezas y valores?

¢ Esté el cuerpo de profesores dispuesto a re-pensar-se respecto de su
propio ejercicio docente? (A redefinir e incluso modificar sus modelos
internos y su practica docente?

¢(Estdn dadas las condiciones para que variados modelos de
ensefanza centrados en el estudiante lleguen a las aulas de manera

eficaz?

Septiembre 2006
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Si las respuestas a estas preguntas fueran negativas, debido a que la
Universidad no puede escapar del cambio hacia un DCBC, prescripto
y “ordenado” por el Ministerio de Nacién, es posible que se efectuen
las modificaciones en papel, pero que el ejercicio de la vida
universitaria cotidiana no se modifique profundamente. Se estaria
entonces en presencia de un Disefo escrito y de otro efectivizado, con

lo cual el cumplimiento seria solamente de caracter formal.

La comprension y la aceptacion por parte de todos los actores
gestores del conocimiento de la Universidad, especialmente de su
cuerpo de profesores, es condicion sine qua non para que el arduo
trabajo de reconversion curricular devenga en un producto cuyo
valor agregado en la formacion de los alumnos sea verdaderamente

importante.

1.1.2. Los dos problemas centrales del cambio.
Si la piramide organizacional de la Universidad se mira de abajo
hacia arriba los primeros en caer bajo la lupa son los estudiantes,
luego los profesores, y posteriormente los jefes de Instituto, cuerpo de

gobierno por unidad académica y cuerpo de gobierno universitario.

El grupo de alumnos de primer afio, en nuestra Institucion, viene
presentando serias dificultades en competencias basicas del campo
de las Matematicas y las Ciencias Naturales cuando ingresan a las
carreras de Ingenieria, como lo muestra la investigacion realizada al
respecto en el afio 2004.2 Esta situacion se viene detectando también
en los que ingresan a las carreras de Medicina y Kinesiologia de la

Facultad de Ciencias de la Salud.

Z Leiton, Ruth. Aprendizajes de Mateméticas Bésicas Superiores e interpretacion de fendmenos
fisicos. 2004.

LU e e T T R e, 7 R R
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Del mismo modo creemos que como se demostrd en la investigacion
hecha en el 2004 en Ingenieria, la escasez y la ausencia de
conocimientos elementales en ciencias exactas y naturales, impacta
no so6lo en el ingreso de los alumnos en la Universidad, sino en su

permanencia, independientemente de la carrera en cuestion.

Se planteé al respecto desde la Catedra de Fisica Bioldgica de
Kinesiologia, la necesidad de conocer el grado de desarrollo de las
capacidades centrales en Ciencias Naturales y exactas al ingresar y el
grado de desarrollo después de haber cursado y rendido el examen

final de la Catedra.

Se venia observando desde Fisica Bioldgica, que aparentemente no se
lograba hacer evolucionar los esquemas de conocimiento de los
alumnos en forma significativa. Los indices de aprobaciéon de
parciales y de finales eran bajos, y teniamos la sensacién de que los
aprendizajes se instalaban en la memoria transitoria, sin convertirse

por ejemplo, en estrategias posteriores de resolucién de problemas.

Del mismo modo, el interrogante se extrapolé a la carrera de
Ingenieria. Con los resultados de la investigacion hecha durante el
ciclo 2004, quisimos comparar el grado de adquisicion de
competencias basicas en ambas carreras al ingresar, y el grado de

evolucién de ellas luego de cursar y rendir los finales.

Esto es posible porque las competencias basicas que pretendemos
desarrollar desde la Fisica, entendidas como tales, son las mismas en
primer afio de Ingenieria y en primer afo de Kinesiologia; los

contenidos son medios para su despliegue y no fines en si mismos.

Septiembre 2006
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Por otro lado, debido a la normativa de Nacién de comenzar el
proceso de transformacion curricular hacia un DCBC, cuestion que
veniamos previendo también, nos surgié la inquietud de cdémo
debiamos insertarnos en esa modificacién tan sustancial desde la
propia asignatura y en ambas carreras.

¢Cobmo iba a reconvertir su préactica el claustro docente para que
ambas situaciones se revirtieran exitosamente: mejorar los
rendimientos de los alumnos y hacerlo desde un enfoque equilibrado

de curriculum basado en competencias?

El abanico de interrogantes abiertos tenia que ver desde sus propios
angulos y a nuestro juicio, con dos elementos claves:

1) Los profesores y sus modelos: La reconversion curricular
hacia un DCBC exige una mirada muy profunda hacia el
modelo epistemoldgico y el modelo didactico que detentan los
profesores universitarios. Esa mirada no puede detenerse en el
reconocimiento de las caracteristicas de los modelos, sino que
debe, partiendo de ello, intervenir mediante acciones
planificadas para favorecer su crecimiento hacia otros mas

cercanos a los que implica un DCBC.

2) Los alumnos y sus logros: Los recursos didacticos para
mediar el conocimiento, deben flexibilizarse en la vida
universitaria desde un DCBC. La clase magistral expositiva, la
separacion tradicional en Teoria y Préctica, los exdmenes
parciales y finales, escritos y/u orales, como unicos elementos
de valoracién de aprendizajes deben ser sustituidos por otros
que contemplen el proceso y no solamente el aparente
producto y que ademas permitan valorar a cada alumno en su

propia construccion de conocimientos.

Septiembre 2006
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Consideramos que estos dos elementos estan estrechamente
vinculados entre si, de modo que el primero es influyente del
segundo.

Hemos entendido que son bidireccionales y retroalimentables, de
manera que no es posible soslayar la descripcién y explicacién de su
interaccion permanente.

Creemos también que la forma en que ellos “se mueven” al interior de
la dinamica de aula es un indicio del propio modelo epistemoldgico y

didactico de la Universidad.

Este trabajo trata de poner de manifiesto las caracteristicas que
definen a ambos elementos citados (los profesores y sus modelos y
los alumnos y sus logros) y de encontrar la relacién vinculante entre
ellos en el transito de la reconversion curricular universitaria,
deteniéndose en términos de la didactica, especificamente en el

campo de las Ciencias Exactas y Naturales.

Al respecto, en nuestra Institucion, como probablemente en muchas
otras, el tratamiento de las Ciencias Basicas (Matematicas vy
Naturales) poseia (y sigue poseyendo) los mismos vicios que
muestran las investigaciones en otros niveles educativos: numerosos
contenidos conceptuales rapidamente “contados” por los profesores,
NuMerosos ejercicios cerrados (en su mayoria) rapidamente resueltos
en las horas de practica, algunos examenes parciales netamente

estructurados y un examen final muy estructurado también.

Septiembre 2006
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Ademas, el grueso del cuerpo de profesores tiene un titulo de grado
profesional y escasa formacion en el area pedagdgico-didactica.
Ciertamente debemos reconocer que haberse formado al respecto es
condicién necesaria pero no suficiente para asegurar una dinamica
didactica mas flexible. Pero es cierto también que el desconocimiento
de cdmo aprenden las personas (en cualquier &mbito de la vida) es en
si mismo un peligroso escollo que sortear hacia la flexibilizacion

curricular.

Esta cuestién nos preocupé inicialmente, porque intuiamos que no
iba a resultar sencillo convencer a los docentes universitarios que la
transformacion del curriculum hacia un DCBC, implicaba re-

conocerse, re-definirse y re-alimentarse como educadores.

Si sumamos a esto, la continua y alarmante pobreza de
conocimientos que seguian presentando los estudiantes y que no

parecia mejorar, el panorama era bastante desalentador.

Como puede observarse, este es un analisis ciclico de la Universidad
pensandose a si misma y nos obligd a definir algunos elementos que
juegan un papel preponderante en el proceso de reconversion
curricular. La identificacion nos permitié dar el primer paso hacia el

diseno de distintos niveles de intervencién curricular.
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1.2. Elementos claves para la reconversion curricular

1.2.1. La practica docente universitaria
Para que la transformacion curricular sea significativamente
efectivizada en la préctica, la evolucién del modelo epistemoldgico de
las Unidades Académicas, deberia estar inscripto en la evolucion del
modelo epistemoldgico de la Universidad misma, por ser aquellas,
organos sistémicos de ésta. Es decir, transitar el camino que conduce
a la puesta en marcha y evaluacion de un DCBC equilibrado,
requiere gue la Institucion como tal reflexione una y otra vez acerca

de su Mision en el siglo XXI.

Tal cambio epistemoldgico, debe implicar a todos los actores sociales
gue en diferentes rangos de gestion, le dan vida diariamente: rector y
autoridades méaximas, decanos, secretarios académicos, jefes de
departamento, area o institutos y profesores, hablando en relacién a

la gestidén del conocimiento.

En este punto es, a nuestro juicio, donde incide altamente lo que en
este trabajo se denomina: practica docente universitaria,
consolidando fuertes posturas positivistas y/o racionalistas que por
décadas han identificado a la ensefianza de las ciencias en general en
el nivel superior.

La préctica docente universitaria, es entendida aqui como el conjunto
de acciones y actitudes que definen el accionar educativo del Nivel
Superior, que toma cuerpo a través del proceder de sus profesores y
gestores.

Es el marco tedrico, es el modelo pedagdgico-didactico implicito o
explicito que delimita y define operacionalmente a la Institucion en

cuanto a la formacién de sus egresados.
LU e e T T R e, 7 R R

Septiembre 2006
Ruth Leiton



UNIVERSIDAD DE GRANADA. e 19
DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES m -

TESIS DOCTORAL

La practica docente universitaria, a nuestro juicio, marca de manera
muy fuerte la intencion social formativa del Nivel Superior, mas alla
del discurso hablado y escrito que cada miembro de la comunidad
universitaria pueda levantar como estandarte. Y lo hace
trasladandose al aula, de modo que los modelos teo6ricos en que los
profesores inscriben tacita o explicitamente su actividad, estan

insertos en ella.

Esta préactica docente universitaria, es considerada en este trabajo,
como un obstéculo (no insalvable, pero obstaculo al fin) que hay que
sortear inteligentemente para que profesores habituados a la
transmision del conocimiento en su sentido mas literal, se

transformen en promotores de competencias educativas.

Si bien la transformacién se ha pensado en forma gradual, y siendo
el acto educativo multivariable y multidimensional, es probable que
se presente cierta resistencia al cambio por parte de los docentes, tal

y como sucede con los esquemas de conocimiento de los alumnos

Un primer elemento del proceso de transformacion, es conocer la
identidad de la préactica docente universitaria para detectar el grado
de dificultad con el que debe afrontarse la transformacién de los
disefos curriculares actuales hacia otros basados en el desarrollo de
competencias. Y tomar este punto de partida como organizador del
proceso de transformacion.

Especificamente en este trabajo, se atendié a la transformacién de la
curricula universitaria relacionada con las ciencias exactas Yy
naturales en las carreras de Ingenieria y de Kinesiologia de la
Universidad de Mendoza, y se trabajo con el cuerpo de profesores del

ciclo basico de ambas.
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La identificacién de la préactica docente universitaria, que funcionoé a
modo de diagndstico, arrojé elementos que orientaron el proximo
proceso de reconversion curricular y el disefio de intervenciones
concretas que fueron puestas en marcha para hacerla evolucionar

paulatina y sistematicamente.

1.2.2. La adquisicion de competencias basicas requeridas a los
ingresantes a la Universidad. Articulacion con el Nivel Medio.

Un Disefno Curricular Basado en Competencias viene acompafado de
un progreso en las metodologias de ensefianza, en el sentido de que
éstas deben incorporar en su aplicacion efectiva, mas de un recurso
didactico y que ha sido tradicion universitaria un modelo de
ensefanza aprendizaje sesgado hacia el emisor- receptor, con el uso
casi exclusivo de la clase expositiva como elemento de transmisién de

contenidos.

En este punto, la problematica se centr6 en observar si las
estrategias probadas en niveles educativos inferiores, especificamente
en el campo de las Ciencias Exactas, Naturales y afines, podia
extrapolarse al Nivel Superior y si éstas inciden positivamente en el
desarrollo de capacidades complejas por parte de los estudiantes.

Nuestro segundo elemento de andlisis entonces en la reconversiéon

curricular fue el acto educativo superior en si.

En particular en este trabajo, se ha analizado el que se desarrolla en
carreras que implican en distintos grados la ensefianza de las
Ciencias Exactas y Naturales: las carreras de Ingenieria y la de
Licenciatura en Kinesiologia, esta ultima de la Facultad de Ciencias
de la Salud.
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Caracterizadas historicamente por una inclinacion enciclopedista, y
marcado énfasis en el conocimiento conceptual, el modo en que las
Ciencias Naturales se desarrollan y evaltian en el Nivel Superior, ha
permanecido silenciosamente a un costado de las amplias cuestiones
gue han suscitado el interés de investigadores en ciencias y su

didactica de niveles educativos inferiores.

Al parecer, son los alumnos de la escolaridad secundaria (Nivel
Polimodal en la Republica Argentina), los que no aprenden ciencias
como se esperaria, y esto ha dado lugar a cientos de interesantes
investigaciones que se han focalizado en diferentes aspectos de la

compleja red que es ensefar y aprender ciencias.

Sin embargo, cuando esos estudiantes llegan a la Universidad, es
alarmante el escaso bagaje de saberes béasicos que presentan en

Matematicas, Fisica, Quimica y Biologia.

Si se acepta que la Universidad atiende y apuesta a la transmisiéon
del conocimiento conceptual con exquisito rigor cientifico, sin darle
demasiada importancia al proceso de aprender ligado al proceso de
ensenar, y se atiene a la estructura curricular que le pertenece,

muchos de los alumnos ingresantes van directamente al fracaso.

En cambio, si la Universidad hace suyo el problema y se reconoce
como potencial elemento transformador, pondra en préactica distintas

acciones temporales para brindar soluciones a mediano y largo plazo.
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Pero ademas, como la Universidad no solamente reproduce el
conocimiento, sino que lo genera, estas acciones deben enmarcarse
en la busqueda de respuestas: ¢(Por qué los alumnos llegan a la
Universidad con conocimientos tan pobres en Matematicas, Fisica,
Quimica, Biologia? ¢COmo puede contribuir la Universidad para

revertir esta situacion?

A nuestro juicio, uno de los mecanismos que funciona como bisagra
en este quiebre, es que la Institucion planifique, ponga en marcha y
evalle, Planes de Articulacion con el Nivel Polimodal, de manera que
docentes de Media y docentes de Superior puedan trabajar y
aprender unos de los otros.

Creemos que la asociacién de ambos Niveles permite entre otros,
descubrir fortalezas, detectar debilidades y trabajar cooperativamente
en una misma direccién. La Universidad pone de esta forma en
servicio efectivo de extension social, a sus especialistas e
investigadores y el Nivel Medio, pone a su cuerpo de profesores,
unicos conocedores directos de la problemética educativa en ciencias
quienes se retroalimentan de los especialistas disciplinares vy

metodoldgicos.

De esta forma, se enlazan los eslabones de una misma cadena que
representa la construccion del saber, de lo sencillo a lo complejo, en
el campo de las ciencias.

Este tipo de actividades implica la participacion directa de profesores
de uno y otro Nivel: Profesores en ejercicio del ciclo basico
universitario, y profesores en ejercicio del Nivel Polimodal o Medio, de
manera de abrir la discusion, promover y alentar la critica que

construye y consensuar qué hacer, como hacerlo y para qué hacerlo.
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Los profesores de los primeros afios de las carreras universitarias
relacionadas, o del ciclo basico de ellas, involucrados en este tipo de
trabajo colaborativo y multidisciplinario, aportan desde el fondo de
las disciplinas y/o areas y desde la experiencia adquirida en el
abordaje de las mismas, elementos que colaboran en la identificacion
del camino por el cual pueda transitar la docencia media, para un

mejor ingreso y permanencia de los jévenes a la Universidad.

Aqui es donde aparece a nuestro juicio, para ambos niveles, la

conceptualizacién y el disefio a grandes lineas de un DCBC.

Segun la documentacion oficial, los ingresantes al Nivel Superior
deben haber adquirido competencias béasicas, de cuyo desarrollo es
responsable el Nivel Medio.

Como esa adquisicion de hecho no se logra, la Universidad asume su

papel de transformadora y le hace frente en conjunto con el Nivel

Medio.

Estas tareas de articulacion entre la Universidad y la Escuela

Secundaria o Polimodal, se incluyen por ende en el circulo que

demarca una educacién por competencias.

Aceptamos en ese escenario que un acercamiento la Universidad y la

escuela Media:

2 permite que profesores de ambos niveles estrechen esfuerzos para
alcanzar mejores logros de aprendizaje en las ciencias exactas y
naturales

2 facilita que ambos niveles, al fijarse una meta educativa comun,
elaboren una plantilla de competencias minimas, consideradas
necesarias para el acceso a estudios superiores y trabajen para

ella.
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# promueve que el cuerpo de docentes universitarios, tanto los
implicados directamente como los implicados indirectamente,
revise sus marcos epistemoldégicos y didacticos. De este modo, se
guiera o no, se producen aproximaciones hacia un DCBC, mas
que impuestas, surgidas naturalmente.

J favorece la implementacién y valoracién de variadas estrategias
didacticas en amos niveles para mejorar la adquisicion de
competencias basicas en la escuela media y el desarrollo de

competencias especificas en el nivel Superior.

Al respecto, y en el marco de este trabajo, con el fin de hacer explicita
la necesidad de trabajar articuladamente, se puso en marcha un
proyecto de Armonizacion Curricular entre cinco escuelas de la
provincia de Mendoza y el Instituto de Ensefianza de las Ciencias de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Mendoza, que
consisti6 en la elaboracién de una plataforma de competencias
basicas para todas las disciplinas del area de las Ciencias Naturales,
la Matemética y las Tecnologias, que aseguraran lo mejor posible el

logro de las competencias bésicas.

El proyecto se llevo a cabo con docentes en ejercicio de las escuelas
seleccionadas y la metodologia aplicada en lineas generales fue la de

investigacion-accion.
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1.2.3. Estrategias didacticas en la ensefianza de las ciencias y su

potencialidad educadora en el Nivel Superior.

Convinimos que el tercer elemento de analisis para la reconversiéon
curricular, es la aplicacion de modelos de ensefianza de las ciencias
centrados en el estudiante.

Se tratdé de valorar si metodologias didacticas probadas en niveles
educativos inferiores pueden trasladarse al proceso educativo
universitario de manera eficaz, y ver su incidencia en la calidad de

los aprendizajes construidos.

Se escogidé trabajar con alumnos de primer afo de la carrera
Licenciatura en Kinesiologia, en la Catedra Fisica Bioldgica,
motivados por la deteccion de los escasos conocimientos que poseen
de Fisica, Quimica y Biologia durante el curso nivelatorio para el
ingreso y por el alto indice de desaprobados en los exdmenes finales

correspondientes a la Catedra Fisica Biologica.

Si bien la Fisica est4 incluida en el Eje de Formacién Basica, y su
tratamiento se acerca mas a una herramienta que a un fin en si
mismo, es indudable la importancia que ella tiene en la comprension
sistémica del funcionamiento del cuerpo humano y el cuidado de la

salud.

Sin embargo, los estudiantes aparentemente estan lejos de apreciar
la contribucion que ella hace a su formacién de grado, y ademas de
presentar alarmante ausencia y escasez de conocimientos
elementales, no logran establecer relaciones significativas entre
contenidos que ellos consideran puramente biolégicos y los marcos

tedricos de la Fisica que los explican.
LU e e T T R e, 7 R R
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El desarrollo del pensamiento formal, la capacidad de interpretar
situaciones problematicas desde una vision integral fisico-biolégica,

fue el objetivo primordial que guié la investigacion realizada.

Esto implic6 no solamente valorar la evolucion de los esquemas de
conocimiento cientificos de los estudiantes que ingresan a la carrera
de Kinesiologia, sino también explorar los modos de gestion de los
contenidos, especialmente en lo que respecta a la Fisica Bioldgica, lo

que conlleva a detenerse un momento en el accionar docente.

Finalmente, implicé también revisar los programas, los contenidos,
sus distribuciones temporales y la forma en la que se trasponen
didacticamente. Para darle mas sentido a la investigacion,
establecimos un paralelismo entre los datos obtenidos en Fisica
Biologica (Facultad de Ciencias de la Salud) y los ya obtenidos a
principios del 2004 en la Catedra de Fisica de la Facultad de

Ingenieria.

En la busqueda de mejorar los procesos de aprendizaje, y promover
la construccion de una mirada holistica de la Fisica, se puso en
marcha en el afio 2004, un proyecto de Céatedra que consistiéo en
alternar las clases expositivas en el sentido ausubeliano, con la
metodologia de investigacion dirigida.

Este grupo funcion6 como experimental, y los alumnos que no
participaron del proyecto, sumados a cohortes 1999, 2000, 2001 y
2002, a los que no se les aplicd ninguna estrategia de ensefianza mas
gue la tradicional, funcionaron como grupo testigo.

Posteriormente se aplicé un cuestionario a profesores de las Catedras

del Ciclo Basico de ambas carreras, triangulamos la informaciéon y los

datos recogidos fueron analizados en forma estadistica.
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LA INVESTIGACION EN CUADROS

PRIMERA ETAPA DE DIAGNOSTICO Ciclo 2004

Facultad de Ciencias

de la Salud. = = —————— —

Licenciatura en
Kinesiologia

Deteccién del nivel de
desarrollo de
capacidades basicas en
ciencias. (alumnos del
curso nivelatorio)

Facultad de Ingenieria.
Ingenieria en Informatica,
Bioingenieria, en Electronica

y

. ALUMNOS oooooooooooo

Analisis comparativo

Deteccion del nivel de

capacidades basicas en
(€= = = = =»| ciencias. (alumnos del
curso nivelatorio)

desarrollo de

Rendimiento académico
en Fisica Bioldgica
ciclos 2000-2004
(examenes finales)

Analisis comparativo

académico en Fisica

ciclos 2000-2004

(avAmanac finalac)

Rendimiento

General uno

ANALISIS CURRICULAR

y

Estructura Curricular de
la Carrera
Andlisis de objetivos,
contenidos y actividades
(1° ano)
Relacion vinculante
entre las asignaturas de
1° afio
Cuestionario a docentes
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SEGUNDA ETAPA DE DIAGNOSTICO

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CLAVE PARA LA RECONVERSION
CURRICULAR HACIA UN DCBC

Facultad de Ciencias de la
Salud. [ eecccccccccccccccccne
Licenciatura en Kinesiologia

»|  cCarreras de Ingenieria

Facultad de Ingenieria.

PROFESORES

Evaluacion del modelo de la
practica docente universitaria
(su caracter epistemoldgico)

Evaluacion del modelo
didactico universitario

Evaluacion del conocimiento
y valoracion de un DCBC

TERCERA ETAPA. INTERVENCIONES

Intervencién docente

¥

Intervencién alumno

.
e

Ciclo Bésico de Ingenieria
Proyecto de Armonizacién
Curricular entre el Nivel Medio y

el Superior

Trabajo en equipos docentes
formados por profesores de ambos
niveles

Investigacion-accion

Disefio y valoracion de Plataforma
de competencias basicas

v
1° afio de Kinesiologia
Estrategias didacticas

Investigacion dirigida
Exposicion ausubeliana

Trabajo por proyectos
Grupo testigo y grupo
experimental
Valoracién de su aplicacion
en los rendimientos de los
estudiantes

universitaria

El trabajo multidisciplinar como disparador de la evolucion de la préactica docente
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CAPITULO DOS
ENCUADRES
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“..Frente a todas estas dudas, la esperanza de una Universidad que ponga la utopia
como norte y que mire realmente a las estrellas. Una Universidad nueva para una
sociedad también nueva.

Que exige, por ende, un nuevo modelo de profesor. Frente a una Universidad
transmisora y elitista, una Universidad que no sélo investigue, sino que también
eduque en la vida y para la vida, que ensefie lo académico y lo vital.

Menos jerarquica e individualista, mas dialdgica y comunitaria, menos
economicista, mas critica y transformadora, mas solidaria y social.

Que investigue la realidad y se comprometa con ella a la luz de los derechos
humanos. Que ponga investigacion y docencia al servicio de la sociedad.

Que contribuya a la construccion del conocimiento desde la atalaya de la
solidaridad”

José Emilio Palomero
2003
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2.1. ENCUADRE LEGAL-INSTITUCIONAL

2.1. 1. Los cambios producidos en el Nivel Superior.

Preguntas claves:(En qué marco normativo general se inscribe
actualmente el proceso de reconversion universitaria?. ¢Los
mecanismos de evaluacién y acreditacion puestos en marcha en
nuestro pais propician una reforma hacia un DCBC?

Ricardo Raul Gutiérrez en su Trabajo titulado “¢La introduccion de la
cuestion de la calidad académica incrementa la conflictividad de las
gestiones universitarias?”’, plantea que: “cualquier politica que
pretenda cambiar préacticas, estructuras, funcionamientos tiene el
doble problema de definir mecanismos adecuados para gestionar este
cambio y ademas, el de la creacion de condiciones generales que
permitan el cambio”s3.

En Mayo de 2003, el IESALC encomienda para su Observatorio de
Educacién Superior en América Latina y el Caribe, un trabajo que
destaque las principales reformas introducidas en el sistema
universitario argentino y los resultados y efectos producidos por tales
reformas, reconociendo fortalezas y debilidades. Su autor, Eduardo R.
Mundet?4, reflexiona que “Un andlisis verdaderamente provechoso
debe suministrar:

a) La situacion previa a los cambios;

b) El grado y tipo de dificultades y resistencias al mismo;

c) Los pasos que paulatinamente se fueron dando para el

acercamiento a las medidas que produjeron los cambios;

3 Ricardo Raul Gutiérrez. Il Coloquio Internacional sobre Gestion Universitaria.
Universidad Nacional de Tres de Febrero, Universidad Nacional de Mar del Plata y
Universidad Federal de Santa Catarina. Ciudad Autdnoma de Buenos Aires. Mayo
de 2003.

4 Eduardo R. Mundet INNOVACION Y REFORMAS EN EL SISTEMA DE
EDUCACION SUPERIOR DE ARGENTINA (sus antecedentes, implementacién y
resultados). Trabajo encomendado por el IESALC para su Observatorio de la
Educaciéon Superior en América Latina y el Caribe. Argentina 3-6-2003
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d) Los mecanismos legales o de hecho que impusieron los cambios;

e) Las medidas y mecanismos utilizados para la implementacion de
los factores de cambio;

f) Las dificultades para llevarlas a la practica;

g) El avance paulatino.

Recién entonces estaremos en condiciones de evaluar los resultados”.

La Ley de Educacion Superior N° 24.521, introdujo en el sistema, la
gran parte de los cambios en el Nivel Universitario.

Sus grandes ejes son:

1. La responsabilidad indelegable del Estado en la prestaciéon del
servicio de Educacion Superior de caracter publico.

El reconocimiento de la educacién superior no universitaria.

La articulacion del sistema de Educacion Superior.

La introduccion de la figura del Colegio Universitario.

La autonomia Universitaria.

El Régimen de titulos.

Los procesos de evaluaciéon y acreditacion.

La creacidn y autorizacion de instituciones universitarias.

© © N o g s N

El Gobierno y la Coordinacion del sistema universitario.

Son objetivos de la Educacion Superior, ademas de los que establece
la Ley 24.195, en sus articulos 5, 6, 1 9y 22:

a) Formar cientificos, Profesionales y técnicos, que se caractericen
por la solidez de su formacién y por su compromiso con la sociedad
de la que forman parte;

b) Preparar para el ejercicio de la docencia en todos los niveles y

modalidades del sistema educativo;
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c) Promover el desarrollo de la investigacion y las creaciones
artisticas, contribuyendo al desarrollo cientifico, tecnolégico y
cultural de la Nacién;

d) Garantizar crecientes niveles de calidad y excelencia en todas las

opciones institucionales del sistema;>

Acordando con Mundet (2003), podemos distinguir dos tipos de

cambios producidos a partir de la implementacién de la Ley de

Educacion Superior:

# Primero: cambios producidos en la estructura del sistema y en su
conduccion.

# Segundo: Cambios producidos en las Instituciones.

Con respecto al primero y en relacion a los cambios producidos en la
estructura del sistema:

Se regula el funcionamiento de las Instituciones de Educacion
Superior no Universitaria y las de Educacion Superior
Universitaria. Tradicionalmente, las primeras eran (y son
denominadas) Instituciones Terciarias, y agrega en esta dimension
una categoria especial llamada Colegio Universitario.

A la categoria especial de Colegio Universitario accede una

Institucién Terciaria cuando exista convenio con una universidad que

prevea:
1. mecanismos de acreditacién de sus carreras y/0
2. programas de formacion y capacitacion.

® Ley de Educacion Superior N° 24521 articulo 4.
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Ademas las instituciones terciarias que pretendan la categoria
especial deben estar estrechamente vinculadas a entidades de su
zona de influencia y ofrecer carreras cortas y/o a término, que

faciliten alguna de las siguientes alternativas:

a) la adquisicion de competencias profesionales que hagan posible la
insercién laboral del egresado y/o
b) la continuacion de los estudios en las universidades con las cuales

hayan establecido acuerdos de articulacions.

Con respecto a las Instituciones Universitarias, la Ley distingue entre
Universidades y entre Institutos Universitarios.

Son Universidades, “las instituciones que desarrollan sus actividades
en una variedad de areas disciplinarias no afines, organicamente
estructuradas en facultades, departamentos o unidades académicas
equivalentes. Por su parte, reciben la denominacion de Institutos las
instituciones que circunscriben su oferta académica a una sola area
disciplinaria”.

En relacidén a los cambios producidos en la conduccion, se crearon y
modificaron 6rganos cuyas facultades y funciones quedaron bien

delimitadas.

6 Eduardo R. Mundet INNOVACION Y REFORMAS EN EL SISTEMA DE EDUCACION

SUPERIOR DE ARGENTINA (sus antecedentes, implementacion y resultados). Trabajo
encomendado por el IESALC para su Observatorio de la Educacién Superior en América
Latina y el Caribe. Argentina 3-6-2003
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. Secretaria de Politicas Universitarias, SPU: Organo generador de
politicas, conductor de proyectos y como area responsable dentro del
ministerio de todo lo relativo al sector universitario.

. Consejo Interuniversitario Nacional, CIN: Organo coordinador del
subsistema de instituciones universitarias publicas, en materia
académica, de investigacion cientifica y de extension.

. Consejo de Rectores de Universidades Privadas, CRUP: Organo
Coordinador del Subsistema de Instituciones Universitarias Privados.
- Consejos Regionales de Planificacién de la Educacion Superior,
CPRES: Organo que tiene a su cargo la articulacion en el ambito
regional, integrado por representantes de las instituciones
universitarias y de los gobiernos provinciales de cada region.

. Consejo de Universidades, CU: Organo de conduccion integrado por
siete miembros del 6rgano ejecutivo del Consejo InterUniversitario
Nacional, siete miembros del dérgano ejecutivo del Consejo de
Rectores de Universidades Privadas, un representante por cada uno
de los siete CEPRES, un representante del Consejo Federal de
Cultura y Educacion y es presidido por el Ministro de Educacion o el
Secretario de Politicas Universitarias. Sus funciones son las de
“proponer” politicas y estrategias de desarrollo universitario;
promover la cooperacion entre las instituciones universitarias y
adoptar pautas para la coordinacion del sistema y, con el Consejo
Federal de Cultura y Educacion, para la articulacion con las
Instituciones de Educacion Superior No Universitarias. La ley delega
en el CU la funcién de participar en la definicion de estdndares de
acreditacion de las carreras de posgrado y las de aquellas carreras de

grado que los requierans.

8 Eduardo R. Mundet INNOVACION Y REFORMAS EN EL SISTEMA DE EDUCACION
SUPERIOR DE ARGENTINA (sus antecedentes, implementacion y resultados). Trabajo
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Con respecto a los cambios producidos en las Instituciones de
educacion Superior, se distinguen aqui dos tipos de cambios: cambios
comunes y cambios especificos segun la categoria de nacional,

provincial o privada.

Dentro de los cambios comunes citamos los que permiten enmarcar
el presente trabajo:

Régimen de titulos. El articulo 42 de la ley determina que: “Los
titulos con reconocimiento oficial certificaran la formacion académica
recibida y habilitaran para el ejercicio profesional respectivo en
todo el territorio nacional, sin perjuicio del poder de policia sobre las
profesiones que corresponde a las provincias. Los conocimientos y
capacidades que tales titulos -certifican, asi como las
actividades para las que tienen competencia sus poseedores
seran fijados y dados a conocer por las instituciones universitarias,
debiendo los respectivos planes de estudios respetar la carga horaria
minima que para ello fije el Ministerio de Cultura y Educacion, en

acuerdo con el Consejo de Universidades”.

Igualmente, el articulo 43 expresa que “Cuando se trate de titulos
correspondientes a profesiones reguladas por el Estado, cuyo ejercicio
pudiere comprometer el interés publico poniendo en riesgo de modo
directo la salud, la seguridad, los derechos, los bienes, o la formacion
de los habitantes, se requerird que se respeten, ademas de la carga
horaria a la que hacer referencia el articulo anterior, los siguientes

requisitos:

encomendado por el IESALC para su Observatorio de la Educacién Superior en América
Latina y el Caribe. Argentina 3-6-2003
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a) Los planes de estudio deberan tener en cuenta los contenidos
curriculares basicos y los criterios sobre la intensidad de la formacion
practica que establezca el Ministerio de Cultura y Educacion, en

acuerdo con el Consejo de Universidades;

b) Las carreras respectivas deberan ser acreditadas periédicamente
por la Comisién Nacional de Evaluacién y Acreditacién Universitaria o
por entidades privadas constituidas con ese fin debidamente
reconocidas. El Ministerio de Cultura y Educacién determinara con
criterio restrictivo, en acuerdo con el Consejo de Universidades, la
nomina de tales titulos, asi como las actividades profesionales

reservadas exclusivamente para ello

Ademas, en sus articulos 39 y 40 la Ley expresa que “Los titulos de
posgrado de especialista, magister y doctor, s6lo pueden ser otorgados
por instituciones universitarias reconocidas y deben ser previamente
acreditados por la Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion
Universitaria, CONEAU” (articulo 46, inc. b)°.

Son consideradas responsabilidad del Estado, la salud, la seguridad,
los derechos, la educacion de los habitantes y sus bienes, y por ende

debe administrar los medios para garantizarlos.

La prescripcion de contenidos curriculares béasicos y de criterios
comunes sobre la intensidad de la formacion para obtener una
titulacion adecuada, es condicion necesaria pero no suficiente. El
Estado se reserva un mecanismo para comprobar su aplicacion y

establece la acreditacion como procedimiento.

® Ley de Educacion Superior de la Repablica Argentina N° 24.521
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El articulo 43 de la Ley de Educacién Superior en su inciso b)
establece que las carreras comprendidas en dicha norma deben
acreditarse periédicamente por la Comision Nacional de Evaluacion y
Acreditacion Universitaria, CONEAU o agencia autorizada. Acreditar
significa obtener una certificacion de que la carrera cumple
determinados estandares que debe fijar el Ministerio en consulta con el

Consejo de Universidades (Art. 46 inc. B).

Los contenidos curriculares basicos y los criterios sobre intensidad
de la formacion, son el principal aspecto que debe considerarse en el

proceso de acreditacion.

En cuanto a proceso de ensefianza-aprendizaje, los estandares deben
definir aspectos comprensivos del mismo, aspectos considerados

indispensables para la formacién integral que se quiere alcanzar2O.

2.1.2. Procesos de evaluacion y acreditacion universitaria

Obligatoriamente, la Ley impone a todas las Universidades: “El deber
de asegurar el funcionamiento de instancias internas de evaluacion
institucional, las que tendran por objeto analizar los logros vy
dificultades en el cumplimiento de sus funciones, asi como sugerir
medidas para su mejoramiento. La autoevaluacién se complementara
con evaluaciones externas, que se hardn como minimo cada seis afos,

en el marco de los objetivos definidos para cada institucion.

10 Eduardo R. Mundet INNOVACION Y REFORMAS EN EL SISTEMA DE EDUCACION

SUPERIOR DE ARGENTINA (sus antecedentes, implementacion y resultados). Trabajo
encomendado por el IESALC para su Observatorio de la Educacién Superior en América
Latina y el Caribe. Argentina 3-6-2003
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Esas auto evaluaciones deben complementarse con evaluaciones
externas, que deben hacerse como minimo cada seis afios. Abarcaran
las funciones de docencia, investigacion y extensién, y en el caso de
Instituciones  Universitarias Nacionales, también la gestion
institucional.

Las evaluaciones externas estaran a cargo de la Comisién Nacional de
Evaluaciéon y Acreditacion Universitaria o de entidades privadas
constituidas con ese fin, en ambos casos con la participacion de pares
académicos de reconocida competencia. Las recomendaciones para el
mejoramiento institucional que surjan de las evaluaciones tendran

caracter publico”11,

Encargada de los procesos de evaluacion y acreditacion universitaria,
la CONEAU esta integrada por tres miembros del CIN, un miembro
del CRUP, tres miembros por la Camara de Diputados, tres
miembros por la Camara de Senadores, un miembro por la
Academia de Educacion, y un miembro por el Ministerio.
La ley establece que estos miembros deben ser designados a
propuesta de esos organismos y no como representantes de ellos.
# Es funciéon de la CONEAU:
1. Realizar la evaluacion institucional externa de todas las
Instituciones Universitarias;
2. Acreditar las carreras de grado, cuyas profesiones hayan
sido declaradas de riesgo;
3. Acreditar todas las carreras de posgrado;
4. Dictaminar sobre la consistencia y viabilidad de los
proyectos institucionales de las nuevas Universidades

Nacionales;

! ey de Educacion Superior N° 24.521
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5. Pronunciarse sobre los proyectos institucionales de las
Instituciones que soliciten autorizacion provisorias como
universidades privadas;

6. Dictaminar sobre los informes anuales que deben
presentar las Instituciones Universitarias Privadas
durante el periodo de autorizacion provisoria y

7. Pronunciarse sobre las solicitudes de reconocimiento

definitivo de las Instituciones Universitarias Privadas.

Segun Norberto Ferndndez Lamarra (2002). “las opiniones recogidas

entre distintos actores de los procesos de evaluacién externa -

miembros y técnicos de la CONEAU, pares, autoridades universitarias,

etc. muestran tanto aspectos positivos como otros que no lo son en

cuanto a lo desarrollado en estos afnos”.

Entre los positivos destacamos:

La evaluacion institucional moviliza a la comunidad universitaria
promoviendo la reflexion y acciones de mejoramiento;

Se produce una significativa repercusion positiva a través de los
pares evaluadores en las instituciones en las que ellos se
desempenan;

Estos procesos han llevado a tomar conciencia por parte de las
autoridades de las universidades sobre la necesidad de asumir a
la evaluacibn como un proceso permanente y a ordenar e
informatizar la informacion institucional;

Se ha ido construyendo y perfeccionando en forma gradual un
modelo flexible, con estilo propio, de evaluacion institucional en
relacion con las especificidades politico-organizativas del sistema

universitario argentino”.
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Aspectos que han complicado los procesos de evaluacion:

@ La gran diversidad en disefio y en contenidos de los informes de
autoevaluacién por ser, en todos los casos, una primera
experiencia en cada institucién y no haber orientaciones hacia un
esquema concertado;

@ la escasa sincronia, en muchos casos, entre la CONEAU vy las
instituciones, en materia de criterios y metodologias;

@ El muy escaso numero de especialistas o de profesionales
capacitados en el area de la evaluacion institucional;

@ Las dificultades para llevar a cabo las evaluaciones externas frente
a loa problemas planteados en parrafos anteriores, lo que ha
generado informes muy diferentes en materia de profundidad y
calidad en los andlisis y con una excesiva diferenciacion en sus
contenidos;

@ EI limitado tratamiento en los informes de autoevaluacién y en los
de evaluacion externa en cuanto a lo referido a planes y
programas especificos de mejoramiento y de desarrollo

institucional a mediano y largo plazo.

Sin duda los procesos de evaluacibn nunca seran puramente
objetivos ni otorgaran la verdad acabada sobre la dinamica de las
instituciones, pero si abren la posibilidad de reconocer sus puntos
fuertes y débiles con respecto a todas las dimensiones evaluadas.
Funcionan como disparadores de nuevas politicas y estrategias de
reconversion, aun valiéndose de posibles desacuerdos que puedan
surgir desde la CONEAU vy la propia Universidad.

Un punto fuerte en reconocimiento del sistema de evaluacion y
acreditacion universitaria quiza sea que no deba buscarse en él la

certificacion de la calidad sino méas bien caminos para alcanzarla.
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Estandares para la acreditacion
La CONEAU procede a recoger informacion para la acreditacion,
respecto de las siguientes dimensiones
I. Contexto institucional
I1. Plan de estudios y formacion
[1l. Cuerpo académico
IV. Alumnos y graduados

V. Infraestructura y equipamiento

Algunos aspectos centrales por dimensiéni2:
I. Contexto institucional

I.3.La institucion debe tener definidas y desarrollar politicas

institucionales en los siguientes campos:

a) investigacion cientifica y desarrollo tecnoldégico.

b) actualizacion y perfeccionamiento del personal docente y de apoyo,
gue no se limitara a la capacitacion en el area cientifica o
profesional especifica y a los aspectos pedagogicos, sino que
incluira también el desarrollo de una adecuada formacion

interdisciplinaria.

I.4. La carrera debe contar con un plan de desarrollo explicito, que
incluya metas a corto, mediano y largo plazo atendiendo tanto al

mantenimiento como al mejoramiento de la calidad.

12 Resolucién 1232/01. Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia.
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I.6. Deben existir instancias institucionalizadas responsables del
disefio y seguimiento de la implementacion del plan de estudios y su
revision periédica. Deberan implementarse mecanismos de gestion
académica (seguimiento de métodos de ensefianza, formas de
evaluacion, coordinacion de los diferentes equipos docentes,
cumplimiento de los programas de la asignaturas o equivalentes,
adecuacién de los materiales de estudio y de apoyo, grado de
dedicacion y conformacion de los equipos docentes, entre otros

aspectos).

.8. La carrera debe promover la extension y cooperacion
interinstitucional. La institucion debe buscar la vinculacién con
empresas, asociaciones profesionales y otras entidades relacionadas
con la profesion, estableciendo

convenios para la investigacion, transferencia tecnolégica, pasantias

y practicas como forma de integracion al medio socioproductivo.

Il. Plan de estudios y formacion
Il. 1. El plan de estudios debe preparar para la practica profesional
de la ingenieria, explicitando las actividades para las que capacita la

formacién impartida.

I1.2. Debe existir correspondencia entre la formacion brindada, la
denominacién del titulo que se otorga y los alcances que la

institucion ha definido para la carrera.

11.3. El plan de estudios debe especificar los ciclos, &reas,
asignaturas, que lo componen Yy las actividades previstas,

constituyendo una estructura integrada y racionalmente organizada.
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[1.5. En el plan de estudios los contenidos deben integrarse horizontal
y verticalmente. Asimismo deben existir mecanismos para la

integracion de docentes en experiencias educacionales comunes.

[1.6. Los programas de las asignaturas u otras unidades equivalentes
deben explicitar objetivos, contenidos, descripcion de las actividades
tedricas y précticas, bibliografia, metodologias de ensefianza y formas

de evaluacion.

[1.8. El plan de estudios debe incluir actividades de resolucién de
problemas de ingenieria, reales o hipotéticos, en las que se apliquen

los conocimientos de las ciencias béasicas y de las tecnologias.

11.9. El plan de estudios debe incluir actividades de proyecto y disefio
de ingenieria, contemplando una experiencia significativa en esos
campos que requiera la aplicacion integrada de conceptos
fundamentales de ciencias basicas, tecnologias basicas y aplicadas,
economia y gerenciamiento, conocimientos relativos al impacto
social, asi como habilidades que estimulen la capacidad de analisis,
de sintesis y el espiritu critico del estudiante, despierten su vocacion
creativa y entrenen para el trabajo en equipo y la valoracién de

alternativas.

[1.11. El plan de estudios debe incluir contenidos de ciencias sociales
y humanidades orientados a formar ingenieros conscientes de sus

responsabilidades sociales.

[1.13 El plan de estudios debe incluir actividades dirigidas a

desarrollar habilidades para la comunicacion oral y escrita.
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I1.14. La evaluacion de los alumnos debe ser congruente con los
objetivos y metodologias de ensefianza previamente establecidos. Las
evaluaciones deben contemplar de manera integrada la adquisicion de
conocimientos, la formacién de actitudes, el desarrollo de la capacidad
de andlisis, habilidades para encontrar la informacion y resolver

problemas reales.

[1.15. Debe anticiparse a los alumnos el método de evaluacién y
asegurarse el acceso a los resultados de sus evaluaciones como

complemento de la ensefianza.

I1.16. La frecuencia, cantidad y distribucion de los exdmenes que se

exigen a los alumnos no deben afectar el desarrollo de los cursos.

l1l. Cuerpo académico
I1.1. La carrera debe contar con un cuerpo académico en namero y
composicion adecuado y con dedicacion suficiente para garantizar las
actividades programadas de docencia, investigacion y vinculacion con
el medio.
I11.6. Debe contarse con un registro actualizado, de caracter publico,
de los antecedentes académicos y profesionales del personal docente,
que permita evaluar su nivel.
I11.7. Debe contemplarse la participacion de miembros del cuerpo
académico en proyectos de investigacion y desarrollo y en los
programas o acciones de vinculacion con los sectores productivos y
de servicios de la carrera.
I1l. 8. ElI cuerpo académico debe participar en actividades de

actualizacion y perfeccionamiento.
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IV. Alumnos y graduados
IV.1. La institucion debera tener en cuenta su capacidad educativa
en materia de recursos humanos y fisicos para la carrera, de modo
de garantizar a los estudiantes una formacion de calidad.
IV.2. Deben existir mecanismos de seguimiento de los alumnos,
medidas efectivas de retencion y andalisis de la informacion sobre

rendimiento y egreso.

IV.3. Debe existir documentacion que permita evaluar la calidad del

trabajo de los estudiantes.

IV.4. Los estudiantes deberéan tener acceso a apoyo académico que les
faciliten su formacién tales como tutorias, asesorias, orientacion
profesional, asi como a material bibliografico en cantidad suficiente,

de buen nivel y calidad.

IV.5. Debe estimularse la incorporacién de los alumnos a las

actividades de investigacion, desarrollo y vinculacion.

IV.6. Debe fomentarse en los alumnos una actitud proclive al
aprendizaje permanente. Deben preverse mecanismos para la
actualizacion, formacién continua y perfeccionamiento profesional de

graduados.
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V. Infraestructura y equipamiento
V.3. La infraestructura de la institucion debe ser adecuada en
cantidad, capacidad y disponibilidad horaria a las disciplinas que se
imparten y a la cantidad de estudiantes, docentes y personal
administrativo y técnico, conteniendo los espacios fisicos (aulas,
laboratorios, talleres, administracion, biblioteca, espacios para los
profesores exclusivos, entre otros) y los medios y equipamiento
necesarios para el desarrollo de las distintas actividades de

enseflanza que la carrera requiera.

V.5. La institucion debe garantizar la finalizacion de la carrera a los
estudiantes admitidos dentro de los términos que fije la

reglamentacion.

V.6. Las caracteristicas y el equipamiento didactico de las aulas deben
ser acordes con las metodologias de la enseflanza que se

implementan.

V.7. La carrera debe tener acceso a bibliotecas y/o centros de
informacion equipados y actualizados, que dispongan de un acervo

bibliografico pertinente, actualizado y variado.

V.9. La carrera debe tener acceso a equipamiento informéatico
actualizado y en buen estado de funcionamiento, acorde con las
necesidades de la misma y el niUmero de alumnos a atender.

V.11. El equipamiento disponible en los laboratorios debe ser
coherente con las exigencias y objetivos educativos del plan de

estudios.
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2.1.3. Politicas de reconversion de la Universidad de Mendoza.
La acreditacion de Ingenieria.

La Universidad de Mendoza se cre6 en el afio 1960 y es una de las
Universidades privadas mas antiguas del pais.

En su Facultad de Ingenieria, se ofertan las carreras de grado:
Ingenieria en Electrénica y Electricidad (creada en 1962)
Ingenieria en Computacién (1984)

Ingenieria en Electrénica y Telecomunicaciones (1995)
Ingenieria en Informética (1995) y
Bioingenieria (1996).
En el afno 2000 se reformularon los planes de estudios de las
carreras presentadas a acreditacion (Ingenieria en Electronica y
Electricidad e Ingenieria en Electréonica y Telecomunicaciones) de
acuerdo con las recomendaciones que surgieron de la evaluacion

externa efectuada a la Universidad ese ano.

En vinculacion con las carreras se expiden los siguientes titulos
intermedios:
+ Ingeniero Técnico en electricidad y electronica (4 afos)
+ Técnico universitario en electricidad y electrénica (2,5 afios),
Licenciatura en Andlisis de Sistemas (4 afios)
+ Analista de Sistemas. (3 afios).

Las primeras carreras en presentarse a acreditacion fueron:
Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones, en el 2002. Entre las
observaciones realizadas por CONEAU al respecto y que han sido
consideradas como puntos de disparo para mejoramientos generales

y especificos, citamos los siguientesis:

13 Resolucién N° 487 — CONEAU - 2003
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1) En la Universidad de Mendoza, como en todas las universidades de
la provincia existen escasos profesores con dedicacion exclusiva, lo
que de alguna manera promueve que los profesores y/o profesionales
dedicados integramente a educacion universitaria deban sumar
dedicaciones simples en varias Universidades. Esto es mas evidente
en las Ciencias Bésicas. Esta dispersion es considerada como un

elemento que afecta el rendimiento de los docentes.

Respecto de la gestién curricular, CONEAU destaca que existe una
total congruencia entre la mision institucional de la Universidad de

Mendoza y la Unidad Académica, la normativa y los objetivos.

También considera a la cooperaciéon interinstitucional como una de
las mas grandes fortalezas de la Universidad de Mendoza ya que
involucra a alumnos y docentes de la carrera con resultados
altamente satisfactorios. Todos los docentes de la institucion poseen
formacién universitaria y un porcentaje importante ha realizado

posgrados.

2) Los estudiantes de primer y segundo afno de las carreras cursan

juntos las asignaturas comunes dictadas por los mismos docentes.

Se ingresa a la Facultad mediante un curso de ingreso que tiene
como fin nivelar los conocimientos de los estudiantes sin ser
eliminatorio. Luego, la cantidad de postulantes es préacticamente
igual a cantidad que ingresan. La desercion y el desgranamiento

muestran elevados indices en los dos primeros afos.
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3) Con respecto al rendimiento en el ciclo basico un gran porcentaje
de alumnos desaprueba las asignaturas (aprox. 50%). cuestion
posiblemente debida a la falencias en el examen del curso nivelatorio.
En el ciclo superior el nivel de aprobados es mucho mayor (80%)
notandose un seguimiento mas efectivo por parte del docente.

La desercion tiene su foco mayor en primer afio quiza por las
falencias que pueda tener el curso de nivelacion y quiza por los
problemas vocacionales propios de la edad. Se considera que en los
primeros afios de la carrera la mayor cantidad de desaprobados y el
menor promedio de calificaciones se debe fundamentalmente a la
débil formacion que trae el alumno del secundario y a que el curso de

nivelacion no llega a corregir tal limitacion.

Sin embargo, las autoridades de la Facultad han puesto en marcha
acciones a través de la actuacién de un gabinete psicopedagdgico,
cuyas actividades han reducido la desercion y el desgranamiento.
Este gabinete de apoyo psicopedagogico es innovador en una

Facultad de Ingenieria y se valora muy significativamente su aporte.

La implementacion de tutores alumnos de afios superiores es
considerada una buena estrategia para afrontar el problema. Los

profesores de Ciencias Basicas deberian colaborar en ella.

4) Curricularmente existe poca oferta de materias electivas, lo que
implica a su vez poca flexibilidad al disefio curricular para optar por
especializaciones que le permitan al ingeniero desempefiarse con

mayor solvencia en los campos especificos.

Septiembre 2006
Ruth Leiton



UNIVERSIDAD DE GRANADA. 2= 51
DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES m -

TESIS DOCTORAL

Se recomienda optimizar las horas efectivas presenciales de los
alumnos mediante por ejemplo la implementacion de materias
electivas que reduzcan y flexibilicen el plan de estudios.

Al mismo tiempo se insta a optimizar la articulacién entre Ciencias

Bésicas, Tecnologias Basicas y Tecnologias Aplicadas.

En esta instancia de acreditacion y frente a las indicaciones dadas
por CONEAU, la Facultad se comprometié a mejorar los sistemas de
apoyo al alumno de los primeros afios, creando una Comisién de
Apoyo y Retencién para que efectie una tutoria y seguimiento
personalizado del rendimiento de los educandos, el dictado de cursos
de Técnicas de Estudio y Manejo de Informacion y todas aquellas
estrategias posibles que apunten a solucionar los problemas de bajo
rendimiento de los alumnos.

También se proponen reuniones mensuales con la totalidad de los
profesores por nivel y por &rea, con el fin de coordinar la
secuenciacion de los contenidos en forma horizontal y vertical.

Se entiende como una necesidad el estudiar y planificar la totalidad
de los objetivos programaticos que integran la curricula, para

modificar y optimizar su articulacioén.

Como puede observarse, las indicaciones realizadas por CONEAU
estan enfocadas la mejora de la practica universitaria tanto desde el
punto de vista del alumno, de la curricula y del accionar docente.

Posteriormente se reformularon los planes de estudio de las carreras
y se llevaron adelante los compromisos asumidos por la Facultad en

todas las dimensiones.
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Si bien se ha atendido especialmente al fracaso académico en
Ciencias Bésicas y a la problemética relacionada con ello que
representa el curso de nivelacibn para acceder a la carrera, aun
persiste la falencia observada en ambos niveles.

Esto nos ha llevado a justificar el analisis realizado en este trabajo,
ya que las acciones implementadas de tutorias de alumnos de primer
ano y de alumnos recursantes no han parecido incidir positivamente

en el rendimiento académico.

A rigor de verdad, CONEAU parece sostener la definicion de una
politica universitaria muy centrada en la investigacion y la
transferencia de ella a la sociedad . Esto puede entenderse
doblemente.

Por un lado, no negamos que es funcién de la Universidad generar
conocimiento que redunde en una mejora de a calidad de vida de las
personas y que el papel de la investigacién es fundamental.

Por otro lado, es justo también sostener que no todas las
investigaciones deben ser en ciencia dura aplicada. Los procesos de
investigacion educativa en el nivel superior también contribuyen a
mejorar la dindmica universitaria y a potenciar la formacion del
estudiante como un ser humano dotado de la capacidad de continuar
aprendiendo a lo largo de su vida.

A esta altura, tomamos los informes y dictimenes enviados por
CONEAU como insumos externos para reconocer los puntos débiles y
fuertes e nuestra Institucion, sin que ellos determinen el grado de

calidad de la educacion que impartimos.
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Ademas, estamos de acuerdo con una politica de evaluacion externa
gue juzgue valiosos los posgrados en educacién que muchos de los
profesores universitarios han realizado, cuestion minimizada en los

informes mencionados.

No creemos que mantener una estructura universitaria puramente
academicista sea la forma de responder a las demandas de la
sociedad actual. Sobre todo en los primeros afios de la carrera, en
gue la interaccién docente-alumno se vuelve quiza mas relevante que
anos superiores de la carrera, en los que el estudiante ya ha
adquirido y concienciado el modus operandi de la Institucion

Superior a la que asiste.

De todos modos, sin desearlo tal vez, CONEAU abre la puerta para
una reconversiéon hacia un DCBC, ya que enfatiza articulaciones
horizontales y verticales, promueve la jerarquizacion docente vy
fomenta la permanente actualizaciéon curricular.

Igualmente nos permite acogernos a sus informes cuando este
trabajo se inicia, ya que ésta es una de las estrategias que favorece
analizar los por qué de los fracasos en ciencias béasicas y permite la
contencion de los alumnos, cuestion especialmente pedida por ellos.
Y no puede existir estrategia de contencion de alumnos si no se
observa a su vez la practica docente y los procesos de mediacién del
conocimiento.

De la misma forma que no puede observarse al docente fuera de su
contexto: la Universidad de la que es miembro.

De este modo, los procesos de acreditacion alumbran una
reconversion universitaria que excede al acercamiento estricto a los
estandares fijados por la Comision, y se extienden a areas no

contempladas en ellos e igualmente importantes.
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La Universidad respondera a estos estandares, pero la Universidad
no es segun los estandares.

“El campo de la evaluacién da cuenta de posiciones controvertidas y
polémicas no solo desde una perspectiva politica, sino también desde

la pedagodgica y didactica’4

2.2. ENCUADRE CURRICULAR-DISCIPLINAR

2.2.1. Estructura curricular vigente en Ingenieria y en Ciencias de la Salud.
Sefiales del modelo epistemoldgico y del modelo de transposicion didactica

Preguntas claves: ;Cudl es la estructura curricular organizativa
vigente en la Facultad de Ingenieria y en la Facultad de Ciencias de la
Salud?. ;/Se adecua esa estructura a un DCBC?

La organizacion operativa de ambas carreras presenta la rigidez
tradicional de cualquier carrera universitaria. Esa rigidez no permite
un trabajo ni un seguimiento individual, ya que en promedio,
recibimos ciento cincuenta alumnos en primer afo, a los que hay que
“darles clase” masivamente.

En Ciencias de la Salud, para la carrera de Kinesiologia, las clases se
agrupan en modulos de cinco horas promedio, de 19:00 hs a
24:00hs. de Lunes a Viernes. La dinamica universitaria es la
tradicional: las asignaturas se dictan tales dias de tales a tales horas,
los exdmenes parciales se toman entre tales y tales fechas, el cursado
del primer cuatrimestre finaliza trece semanas después que se inicio.
Cada asignatura en lineas generales sigue el mismo esquema: cierta
cantidad de horas destinadas a la teoria y cierta a la préctica, ya sea
de gabinete, de laboratorio o de campo, segun la idiosincrasia de la

asignatura.

14 LITWIN, E. en CAMILLONI, A - CELMAN, S. - LITWIN, E. y PALOU DE MATE, M.
La evaluacion de los aprendizajes en el debate didactico contemporaneo. Editorial
Paidds. Buenos Aires, 1998. Pag. 11.
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Fisica Bioldgica se dicta en cuatro horas semanales intercalando
teoria y practica a un ritmo bastante elevado para poder desarrollar
todos los contenidos del programa. Con tal cantidad de alumnos, y
tal estructura operativa, las condiciones no son propicias para el

desarrollo de competencias ni en esta asignatura ni en ninguna.

Por mas matices didacticos que deseemos introducir, la Gnica forma
de “darlo todo” es exponer, lo mas adecuadamente posible, luego
hacer algunos ejercicios lo mas adecuadamente posible y luego
evaluar lo mas adecuadamente posible.

¢Qué, como y cuanto aprenden de esta forma los alumnos? ¢Cuantos
de los ciento cincuenta pueden descubrir aquella contribucion de la
Fisica que mencionamos anteriormente? ;Cuéantos de ellos podran
establecer relaciones a largo plazo y habran desarrollado un

pensamiento productivo?

Por otro lado, la organizacion de las carreras de Ingenieria sigue las
mismas lineas que las descriptas en Kinesiologia: el cursado se
efectia de Lunes a Viernes, con una media de clases presenciales de
15:00 hs a 21:00 hs., espectro dentro del cual se reparten las
asignaturas del cuatrimestre, y se abren ademas en clases tedricas y
practicas.

Desde el punto de vista del alumno, esta estructura ademas de
dejarle muy poco tiempo libre para el estudio y otras actividades, lo
obliga a adaptarse miméticamente para sobrevivir y aprobar.

Y es justamente esta adaptacion la que deberia llamarnos la atencion
respecto a lo resultados obtenidos en los exadmenes finales, ya que
con semejante disefio curricular, seria novedoso que los indices de

aprobacion fueran altos.
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Pero es posible “usar” al revés este mecanismo de defensa que pone
en juego el alumno; tomarlo como posibilidad de respuesta ante una
situacion problematica y poner en practica aquellas situaciones

probleméticas educativas pensadas para y por su formacion.

Este camino no debiera resultar tan costoso, ya que del mismo modo
gue en Kinesiologia, la parrilla curricular de las carreras de
ingenieria son pertinentes. Las asignaturas son las que tienen que
ser, por lo que las modificaciones curriculares tendran que pasar

mas por el como que por el qué.

Leyendo rapidamente de forma horizontal y de forma vertical los
planes de estudios de ambas carreras, es facil detectar las
conexiones inminentes entre las asignaturas de Ciencias Basicas y
entre ellas y otras del campo especifico de las ingenierias y las

ciencias biolégicas.

En sintesis: Desde el inicio del cursado, el alumno se ve afectado por
una estructura curricular muy rigida tanto en horarios como en su
concepcion y debe responder a las demandas que cada Catedra hace
de él de forma independiente. En estos términos, si desarrolla la
capacidad de resolver problemas es porque el primero al que tuvo
que enfrentarse fue el problema de la vida universitaria.

Y si finaliza el cursado de primer afio y da los exdmenes finales con
éxito, es porque se hizo autocompetente para arreglarselas lo mejor
que pudo. Pero no es la Universidad la que contribuye ni favorece el

desarrollo de heuristicos.
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Sin embargo, si los estudiantes sobreviven esta dindmica severa, las
catedras pueden potenciar esta “capacidad de adaptacion” para la
promocion de competencias. Los jovenes nos estdn mostrando que
efectivamente se las componen para continuar sus estudios, asi que
es muy probable que respondan positivamente a cambios
curriculares que de verdad los ponga en el centro a ellos y no a los

contenidos.

Tal y como las cosas estan planteadas en la actualidad, permanece

un Disefo de educacion masificado, de distribuciones de asignaturas

aisladas, y lejos de la esencia de un DCBC.

Pero si se mira la parrilla curricular de las carreras aun sin el marco

de un DCCB, pueden detectarse necesarias conexiones entre

asignaturas de un mismo afo (analisis horizontal) y de afos

diferentes (andlisis vertical). Esta deteccion hace que cierta parte de

un DCBC esté resuelta. Las asignaturas son pertinentes, y estan

secuenciadas correctamente.

Las reformas sustanciales se encuentran en el desenvolvimiento del

proceso de enseflanza y aprendizaje desde su inicio a su final.

Y el desenvolvimiento implica prestar atencion a varios aspectos:

+ desmasificar la poblacion estudiantil. Ciento cincuenta alumnos
con un solo profesor no pueden construir ni siquiera una relacion
personal con él, con lo que el profesor desconoce a la mayoria de

sus estudiantes.

+ promover encuentros frecuentes entre pares de un mismo afio y
de afos distintos. La mayoria de los docentes no se conoce entre
si, mas que por encuentros esporadicos en los pasillos. Deben
propiciarse jornadas periodicas de trabajo entre las disciplinas.

Todas forman a un Unico profesional.
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+ Apoyar e invertir en proyectos de innovacion que brinden datos
concretos de cdmo pasar del contenido al alumno. Tanto el apoyo

como la inversion deben ser de caracter solidario y econémico.

2.2.2. La presencia de las ciencias fisicas en Ingenieria y en Ciencias de la
Salud.

Preguntas claves: ¢Qué insercion tiene la Fisica en las carreras de
Ingenieria y en la Licenciatura en Kinesiologia? (De qué elementos
curriculares provenientes de otros campos de conocimiento se nutre, y
qué elementos brinda a otros campos de conocimiento? ¢Qué tan
significativos resultan los aprendizajes logrados en el ciclo béasico de

ambas carreras, especialmente con respecto a la Fisica?

La Fisica en cuanto a ciencia, esta presente en las Carreras de
Ingenieria, de Medicina y de Kinesiologia que se dictan en las
respectivas Unidades Académicas de la Universidad de Mendoza, con
diferente orientacion y profundidad, de acuerdo al perfil de los

egresados.

En Medicina, la Biofisica se nutre de contenidos de la Quimica para
explicar el complejo funcionamiento del cuerpo humano y sus
posibles alteraciones sistémicas.

En Kinesiologia, Fisica Biolbgica adquiere un caracter menos
complejo y mas pragmaético, que lejos de simplificar su tratamiento y
comprension, busca favorecer el establecimiento de relaciones entre
los marcos conceptuales fisicos y la dinamica del cuerpo humano

como un todo interrelacionado y equilibrado.
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En Kinesiologia, Fisica Bioldgica se dicta en primer afio con caréacter
anual, y si bien no existe en la parrilla curricular ninguna asignatura
directamente relacionada con el campo de las Matematicas, el
abordaje, tratamiento, interpretacion y comprension de los topicos

fisicos de la Catedra, requieren de ello.

Debido a su caracter pragmatico, no es indispensable que el
estudiante conozca contenidos de Matematicas Superiores (variable
compleja, ecuaciones diferenciales) pero si que sepa ejes de
formacién basica, como por ejemplo, funciones y trigonometria

basica.

La lectura e interpretacion de graficos, la construccion de ellos a
partir de datos brindados, la aplicacién correcta de algoritmos
mateméaticos de mediana complejidad, el uso fluido del sistema
internacional de unidades, la ubicacién espacial, son algunas de las
capacidades generales requeridas par iniciar un curso de Fisica

General.

Lejos podria comprenderse el funcionamiento del cuerpo humano sin
los marcos tedricos propios de la Fisica.

Numerosos ejemplos ilustran la conexién entre ella y la Biologia.
Desde el campo de la mecanica newtoniana, que permite interpretar
por ejemplo los por qué del sistema Osteo-artro-muscular, pasando
por las leyes de la electricidad basica que se ajustan al sistema
nervioso central; la termodindmica y sus leyes para explicar
metabolismo, hasta los avances de la fisica moderna cuyas
aplicaciones mas directas tienen que ver con el diagnéstico y

tratamiento de distintas patologias.
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A modo de ejemplo podemos citar la resonancia nuclear magneética,
la tomografia axial computada y la terapia de rayos, por nombrar

algunas de las conexiones entre ambas disciplinas.

Tales cuestiones de inter-relacion aparecen bastantes reconocidas en
las carreras de Ingenieria, en los profesores y en los estudiantes, pero
no asi en Kinesiologia. Un alumno de Ingenieria reconoce y sabe que
aunque él no lo perciba en el momento del cursado, la Fisica es

necesaria en su carrera.

Un alumno de primer afio de Kinesiologia no alcanza a entender la
importancia de la Fisica en su formacion de grado y asi lo expresa. A
lo mejor, nuestro propio proceso de convencimiento es improductivo,
por lo que hay que intentar otros, no basados en el discurso, sino en
la accion que necesite del alumno. Es decir, planificar de qué modo €l
transite un camino que le permita descubrir finalmente la

contribucién de la Fisica en su titulacion.

Los registros de exdmenes parciales y finales nos indican que ocho de
cada diez alumnos no sabe aplicar correctamente las relaciones
funcionales entre magnitudes ni verbalizarlas. Mucho menos poner
ejemplos bioldgicos de leyes fisicas. No son capaces de establecer
relaciones entre esas leyes y el funcionamiento del cuerpo humano,
por mas elementales que sean.

Por ejemplo, al inicio del cursado, el 70% de los estudiantes
desconoce los fundamentos béasicos de la electricidad. Si son capaces
de repetir una definicibn medianamente correcta de algunas
cuestiones, pero no pueden situarlas en situaciones bioldgicas

concretas.
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Luego del cursado y de la aprobacion de los exdmenes parciales,
cuando el estudiante rinde el examen final, los nameros siguen
siendo similares. Aumenté el conocimiento verbal, pero su caréacter
productivo sigue siendo pobre.

Si las clases se han desarrollado partiendo de los fenédmenos fisicos
en cuestion y estableciendo inmediata conexibn con el
funcionamiento del cuerpo humano, ¢por qué un alumno que llega al
examen final y ha cursado y aprobado los parciales de anatomia y
fisiologia dice que el impulso eléctrico que genera un marcapasos

artificial es conducido por las arterias?

Esta muestra alerta la pobre relaciéon fisica-biologia que se alcanza
en primer afo.

Por otro lado, tenemos registrado que el 70% de los estudiantes, al
inicio del cursado, es practicamente incapaz de trabajar
correctamente con unidades del Sistema Internacional.

Desconoce no s6lo sus definiciones, sino también sus equivalencias
en otros sistemas. El uso correcto de la notacion cientifica es un

ausente permanente afno a afo.

Si durante las clases de ejercitacion practica se ha trabajado e
insistido largamente sobre la lectura e interpretacion de las unidades,
¢por qué un alumno que da su examen final no puede explicar qué
significa por ejemplo que entre ambas paredes de una membrana
haya una diferencia de potencial de 24 mV? Ni el prefijo “mili” ni la
unidad voltio es interpretado adecuadamente. ¢Lo es el fendmeno de
transporte de iones a través de una membrana? La situacion deja

bastantes dudas.
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Cabe mencionar que nos hemos cuestionado bastante al interior de
la Céatedra respecto de la funcion que debe cumplir la Fisica
Biologica, méas alla de que sea una asignatura que prescribe el
Ministerio de Educacion de la Nacién. La respuesta ha sido siempre
el reconocimiento de la Fisica como herramienta para comprensiones

mas especificas del funcionamiento del cuerpo humano y de la salud.

No podemos ignorar su gran utilidad en ese sentido, mas cuando
suponemos estar formando un egresado de grado académico, que
debe poder enfrentarse a la incertidumbre desde marcos tedricos
sélidos. La Fisica no es una “materia mas” que hay que aprobar. Por
poco que les interese a los estudiantes de Kinesiologia, su propia
identidad epistemolégica brinda sobrados factores para interactuar
con el medio natural, con los seres vivos y comprender cémo
funciona el propio cuerpo.

Y al mismo tiempo, ofrece modelos de analisis e interpretacion de la
naturaleza que son necesarios para tratamientos biolégicos mas

puntuales y para su comprension.
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Con respecto a la Facultad de Ingenieria, se dictan en ella las
siguientes modalidades de la carrera:

+ Ingenieria en Electronica y Electricidad (creada en 1962)

#+ Ingenieria en Computacion (1984)

+ Ingenieria en Electrénica y Telecomunicaciones (1995)

+ Ingenieria en Informatica (1995) y

+ Bioingenieria (1996).

En todas la presencia de la Fisica se hace efectiva mediante dos
cursos: Fisica 1, en el segundo semestre de primer afo y Fisica 2, en
el primer semestre de segundo afio. En lineas generales, los ejes
centrales son los mismos para todas las ingenierias, excepto que la
profundidad de los contenidos esta diferenciada por las carreras
afines.

En Ingenieria en Electrénica y Electricidad, por ejemplo, el abordaje
de los contenidos de Fisica uno y Fisica 2, es mas complejo que los

gue enfrenta un estudiante de Ingenieria en Informatica.

A su vez, tanto la Fisica 1 como la Fisica 2, se nutren de las Ciencias
Exactas: Célculo uno, Célculo dos, Algebra y geometria Analitica.
Comparte también el escenario con cursos de Quimica general,
inorganica y organica, segun sea el caso.

Al mismo tiempo, brinda posteriores herramientas de analisis para
asignaturas propias de la Bioingenieria.

Y como una ciencia de gran poder de sintesis, se conecta con otras
asignaturas mas especificas en el campo de las telecomunicaciones,

la electrénica y la ingenieria industrial, por citar algunos ejemplos.
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Segun los informes elaborados por el gabinete de orientacion
psicopedagdgica de la Facultad, el grado de dificultad para un
alumno que comienza a cursar primer afio de la carrera en cuanto a
su conocimiento en el campo de la Matematica Bésica y de la Fisica

es muy alto.

Estos estudiantes tampoco tienen desarrolladas competencias
lectoras ni de resolucién de problemas.

No poseen casi ningun grado de relaciobn cognitiva entre los
contenidos de las Mateméticas y la Fisica, y se mueven a la deriva
cuando tienen que usar algoritmos para resolver ejercitacion cerrada.
Su capacidad de interpretar consignas y de verbalizar posiciones
personales es limitada y dependen de una manera bastante riesgosa

de la calculadora.

Procesos superiores como la meta reflexion no pueden esperarse de
ellos. Asocian el estudio de la Fisica a recolectar “formulas” que por
lo general son recordadas temporalmente de forma netamente

mecanicista.

Igual que se dijo con respecto a la carrera de Licenciatura en
Kinesiologia, la Fisica es necesaria en las ingenierias no sélo como
asignatura formadora del ciclo basico, sino como indispensable
elemento de abordajes més especificos en afios superiores.

Si bien el cuerpo de ejes centrales de la Fisica (1 y 2) es similar al que
se trata en Kinesiologia, la profundidad y la aplicacién es lo que

marca la diferencia en ambas carreras.
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llustrar ejemplos provenientes de las ingenierias en los que se
utilizan principios, leyes y teorias de la Fisica es una labor de gran
sencillez. No existe ningin problema ingenieril que no eche mano a
las explicaciones que brinda la Fisica.

Por lo tanto, si se acepta que estad fuera de discusién la capacidad
formadora de esta ciencia en las carreras de ingenieria, también debe
aceptarse la utilidad que brindan las investigaciones dedicadas a
mejorar su ensefianza y su aprendizaje.

Sin embargo, aun convencidos de que en su formacion de grado
deben cursar y aprobar Fisica, los alumnos de primer afio de
ingenieria presentan un alto indice de fracaso en los examenes

parciales y en los finales.

Estos indices advierten que la brecha que existe entre lo que
“deberian” saber al ingresar a la carrera y lo que verdaderamente
saben, no se hace mas pequefia luego del cursado. AUn mas grave
resulta observar que después de cursar y aprobar Célculo uno y
Algebra, los estudiantes no relacionan mas que superficialmente a la

Fisica con las Matematicas.>

En lo examenes finales de Fisica uno, por ejemplo, pareciera que
contenidos como producto entre vectores, tienen una concepcion
distinta en Fisica que en Matematicas. Este hecho debe
preocuparnos porque sin la seguridad matemaética, las explicaciones
del mundo natural son triviales. Nos hemos preguntado si se trata
de un problema de madurez temporal, cuestion que a nuestro criterio

determina el grado de solidez de un conocimiento adquirido.

> Ldton, Ruth. 2004. Aprendizajes de Mateméticas Bésicas Superiores e Interpretacion de
fendmenos fisicos, Universidad de Granada. Espafia.
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Es decir, si el desarrollo del programa completo de Fisica y de todas
las asignaturas de la carrera, se realiza en trece semanas, separando
las teorias de las practicas (de gabinete y de laboratorio), es probable
que ese tiempo no sea suficiente para que el estudiante construya
una vision integral de las ciencias y particularmente de la Fisica.

Aun asi, creemos que no hay que tratar de cambiar la malla
curricular agregando o quitando asignaturas y/u horas de clase, sino
encontrando las conexiones vertebradoras entre disciplinas de un
mismo campo de conocimiento y de campos afines (Ciencias Exactas
con Naturales por ejemplo) y reconociendo el rol que cada una de

ellas juega en la formacion del futuro ingeniero.

En estas carreras, de muy fuerte sesgo cientifico, es imposible negar
la importancia de las Matemaéticas y de la Fisica en la formacién de
los alumnos, ya sea desde una mirada hacia su génesis ontoldgica, o
ya sea desde una mirada hacia la multiplicidad de aplicaciones que

brindan para tratar de comprender la dindmica del mundo natural.
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2.3. ENCUADRE PEDAGOGICO-DIDACTICO

De acuerdo con la CONEAU18, “Las instituciones universitarias son
complejas organizaciones con multiples niveles que interactuan,
entre si y con el medio, con historias particulares y proyectos
propios. Para comprender su realidad, no basta con evaluar sus
resultados. Hay que comprender los procesos que llevan a esos
resultados desde la perspectiva de los actores involucrados”

Es asi que cualquier corte en su dindmica para valorarla, nos llevara
a la obtencion de algunas respuestas para orientar el proceso de

mejora pero hacia ningln camino cerrado.

Si nos detenemos en lo que concierne a la préactica docente
universitaria y a los modos como se gestionan los conocimientos en el
aula, quiza este recorte sea aun mas desafiante ya que se observan
los actores del acto educativo: docentes y alumnos y el nexo que los
vincula: los contenidos. EIl andlisis de los vértices de este triangulo
complejo no debe ser obstaculizado por su propia identidad social,
sino que debe considerarse mas bien como una “estrategia, que debe
ser anticipatoria y estar dirigida a mejorar la pertinencia y la calidad

de la educacion superior.”?

6 CONEAU. Lineamientos para la evaluacién institucional. Buenos Aires. 1997.

17YARZABAL, L. Agenda para la transformacion de la educacidon superior en
América Latina y el Caribe. Conferencia pronunciada en el marco del 25°
Aniversario de la creacion de la Universidad Nacional de Misiones. Posadas, 1998.
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Desde este punto de vista, hemos creido util revisar las numerosas
investigaciones acerca de la pobreza de conocimientos en ciencias
gue construyen los estudiantes en su educacion formal, ya que como
se ha dicho anteriormente, esa situacion es también propiedad de al
menos el ciclo basico de las carreras universitarias con fuerte

contenidos en Matematicas y Naturales.

Debido a la diversidad de su tematica, las investigaciones en
didactica de las ciencias abren una fuente de consideraciones
recurrentes de muy amplia gama.

Para no distraer nuestra atencion en tal diversidad de datos y
ateniéndonos a la cuestion planteada en este trabajo acerca de traer
al aula universitaria las aplicaciones mas sustanciales de la didactica

de las ciencias, definimos algunos parametros iniciales.

Aprender a resolver problemas es una competencia educativa
general, a la cual las ciencias exactas y las naturales pueden
acercarse en mayor medida, pero no la acaparan ni parcial ni

totalmente.

Sin embargo, no consideramos adecuado iniciarnos en una postura
curricular centrada en la resolucion de problemas, debido a que este
modelo demanda ademés de un gran conocimiento disciplinar y arial
de los profesores, una actitud muy evolucionada de la metodologia de
aula.

Si creemos que las situaciones probleméticas de la vida real son tal
vez las que mejor pueden motivar a los jovenes, pero deben ser
debidamente disefiadas y mediadas por el docente en la demanda

progresiva de diferentes conceptos y capacidades para su resolucién
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Y aceptamos también que tal postura, (curriculo centrado en resolver
problemas) no tiene por qué volver al aprendizaje por
descubrimiento, ya que como lo ha defendido Daniel Gil, (1993), este
modelo plantea un cambio simultaneo conceptual y metodologico, lejos

entonces del modelo por descubrimiento.

De todos modos, como este trabajo propone una revisiéon de las
practicas docentes universitarias y de las tendencias mas adecuadas
para ensefar ciencias en la Universidad, y al ser éste un doble
analisis y un doble desafio, consideramos conveniente comenzar
implementando modelos mas disciplinares para ir comprendiéndolos
desde nuestra propios marcos y luego incorporar modelos de
enseflanza mas ariales que permitan y promuevan un trabajo

interdisciplinario.

Igual decisién tomamos respecto al enfoque de ciencia integrada.
Preferimos empezar a comprender epistemologica y
metodoldgicamente las disciplinas que forman el area de las
naturales, antes de iniciarnos en forma apresurada en la integracion

de contenidos.

Las partes, que constituyen la realidad, tanto natural, como social,

politica e historica, tienen ademas sentido en si mismas.

Si bien esta realidad natural, social, politica, historica, efectivamente
es un acontecer simultaneo, el hecho de centrar la practica docente
en abordajes integrados, requiere de una gran experiencia y solidez

disciplinar y metodolégica de los profesores implicados.
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Consideramos que habra momentos en que sea posible enlazar con
sentido contenidos de las distintas disciplinas que conforman el area
de las ciencias tanto exactas como naturales, pero que no debemos
creer que esa conexién implica “integracion”, ni tampoco pensar que
resolver problemas es lo mismo que abordar los fenémenos

globalmente.

Educativamente, en todos los niveles, el acercamiento a la realidad
natural se piensa como un proceso espiralado, retrolaimentado y
ciclico, que finalmente conecta las partes con el todo. Luego, no
tenemos por qué volver al enciclopedismo fragmentado si la decision

es no integrar las disciplinas del area.

A los efectos de este trabajo, se considera necesario examinar
primero los propios marcos tedricos en los que los docentes
inscribimos nuestra practica y en ella, la competencia de resolucion
de problemas, hacerlos explicitos, y que éstos evolucionen hacia un
modelo mas pluralista, después de lo cual, cada uno pueda asumir
fundamentadamente una postura recostada en lo disciplinar o en lo
arial, para la planificacion y desarrollo de sus clases.

Estamos convencidos de que no habra evolucién curricular hasta que
no haya un replanteo de cdmo concebimos la ciencia y la ciencia

“ensefable” quienes nos dedicamos justamente a ensefarla.

Septiembre 2006
Ruth Leiton



UNIVERSIDAD DE GRANADA. e 72
DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES m -

TESIS DOCTORAL

Esta re-estructuracién es a priori de colocarse en tendencias mas
problematizadoras de la realidad natural. Es decir, como se nos pide
que hagamos con nuestros alumnos, debemos hacer con nosotros
mismos: reconocer nuestras teorias implicitas, hacerlas explicitas y
una vez producido el conflicto, elaborar el proceso de re-acomodacion
cognitiva.

Por otro lado, todos aquellos valiosos trabajos que analizan e
interpretan el grado de incidencia que distintas variables tienen en el
fracaso de la resolucién de problemas: la naturaleza del enunciado,
los requerimientos de la tarea, el contexto de resolucion y el mismo
solucionador, estdn mas bien centrados en el alumno y no en el

propio docente.

Consideramos al respecto que ninguna investigacion educativa en
enseflanza de las ciencias deberia recortar el triangulo didéactico
docente-alumno-contenido porque entre estos vértices se establece
siempre una relacion de ida y vuelta. La postura que consideramos
mas adecuada, con respecto a los modelos de ensefianza de las
ciencias es la pluralista.

No pretendemos entonces establecer una corriente u otra como la
panacea de la gestiéon de aula; mas bien creemos que se deben
brindar elementos teéricos de cada una para que cada profesor
pueda rescatar de ellas componentes valiosos a la hora de planificar
sus clases segun su propio estilo, su historia, su idiosincrasia.

Si asumimos el aprendizaje como una construccion gradual y
compleja, en todos los niveles educativos, tanto formales como
informales, por lo que descartamos el modelo emision-recepcion

como tal.
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Esto no quiere decir que las clases expositivas, por ejemplo, sean
consideradas poco formadoras. Rescatando el valioso aporte de
Ausubel, aceptamos que muchas veces es mas educadora una buena
exposicion por parte del docente que el matiz cosmético de recursos

novedosos utilizados sin sentido.

2.3.1. Algunos modelos de ensefianza de las ciencias y el modelo adoptado.

El cuestionamiento de la efectividad de la enseflianza es un hecho
conocido por todo docente con cierta antigiedad en la profesion.

Aun con resultados aparentemente satisfactorios, los alumnos
parecen terminar sus estudios sin saber resolver problemas y sin
una imagen correcta del trabajo cientifico. Percibimos también que la
mayoria de ellos ni siquiera logra comprender el significado de los
conceptos cientificos mas basicos, a pesar de una ensefianza

reiterada.

La deteccion de errores conceptuales y la persistencia de ellos a
pesar de la educacion formal han dado lugar a cuantiosas
investigaciones.

Lo mas apreciable ha sido que tales errores conceptuales no se
sustituyen con sencillez por los conocimientos “correctos”, sino que
forman parte de una trama de relaciones muy dificil de destejer y que
estos errores conceptuales son incluso propiedad también de muchos
profesores (Daniel Gil. 1993). Estas situaciones de persistencia en las
ideas de los alumnos se reiteran en la Universidad posiblemente con
menos probabilidad de cambio significativo debido al tiempo que
vienen resistiendo.

El hecho de que cualquier profesor de ciclo basico de Universidad
puede ratificarlo desde su experiencia vivida o desde la recoleccién de

datos de sus clases, es un testimonio a favor.
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Respecto de la enseflanza y el aprendizaje en ciencias mucho se ha

escrito y sugerido para mejorarla.

Quiza una forma de mejorar la ensefianza en ciencias, sea aceptar
que son nuestras propias actitudes como docentes las que se sellan a
en los alumnos. (Pozo, 2000)

El peligro radica en que, cuando no existe un consenso basico entre
los profesores del afo, del area, de la modalidad o lo que fuere, es
facil que distintos profesores tengan distintas actitudes frente a la
ensefianza y sus exigencias, con lo que el alumno no aprende a
asumir valores generales, sino a comportarse de modo diferente en

asignaturas diferentes. (Pozo, 2000)

En este escenario cobra gran sentido el hecho de que aprender
ciencias, para los alumnos, sea una tarea que dependa de qué

profesor tengan enfrente.

Indudablemente existe una parte muy importante que el alumno
debe “poner de si”. Un disefio curricular debe estar nutrido de
contenidos conceptuales que no pueden vaciarse en pos de la
didactica. Y ademas, el aprendizaje en cualquier campo requiere de

empefo y dedicacion por parte del aprendiz.

Sin embargo, deben ser tenidos en cuenta al mismo tiempo, los
marcos de referencia de los docentes y su impacto en la pretendida
ensefanza de las ciencias, sin desvalorizar las actitudes hacia el
aprendizaje que les son propias a los alumnos, y que, de todas

maneras estan muy relacionadas con las actitudes de su profesor.
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No es el profesor como persona individual el responsable del fracaso
en el aprendizaje de las ciencias. Existen a nuestro juicio, elementos
gue han contribuido en grados variados a esta situacion.

Los cambios curriculares tan enérgicos como la Reforma Educativa
Argentina, exigen de una implementacion gradual, acompafada de
largos y muy pensados procesos de capacitacion y actualizacién
profesional. De una politica educativa también a largo plazo,
estimulada ademas de una politica econdmica que soporte la

multicompleja y multidimensional tarea docente.

Mientras las reformas se implanten sin mecanismos graduales, el
curriculum seguird centrado en el contenido, aun cuando creamos
gque lo hemos girado ciento ochenta grados, y aun cuando lo
“escribamos” en términos de un DCBC.

Autores como Claxton, advierten al respecto cierto riesgo de suponer
que estamos haciendo las cosas mejores para nuestros estudiantes
cuando en realidad no es asi. Intentando por ejemplo, potenciar el
tipo de ejercitacion que les preparamos, podemos tratar de crear un
puente que acorte la distancia entre la ciencia ensenable y las
experiencias cotidianas, tomando situaciones de la vida diaria, y
generar solamente una confusion mayor de la ya existente. (Claxton,
1993).

Esto no quiere decir que debemos privarnos del intento de hacer la
ciencia méas entendible, sino que no alcanza con poner el centro de
atencion en cémo escribiremos los ejercicios y problemas, en qué
categoria los situaremos, qué ejemplos de la vida diaria tomaremos,
cuantos y cuales ejercicios formaran parte de los exdmenes parciales
y/0 finales, etc., sino que ademas, y antes de eso, es imprescindible

resignificar nuestras teorias de la ensefianza de la ciencia.
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La resignificacion del modo en que los profesores creemos que
debemos ensefiar ciencia, es analogo al cambio interno que tiene
lugar en un cientifico cuando acepta un nuevo paradigma. (Khun,
1962).

En términos de Khun, podemos afirmar que, como docentes, hemos
generado una imagen del mundo académico que nos hace ver la
realidad universitaria de cierto color, y que si bien esa realidad tiene
hoy los mismos alumnos que mafana, los mismos dias de dictado de
clase e incluso los mismos contenidos, el paradigma aceptado define

los conceptos importantes para su interpretacion.

La evolucion de este paradigma, o, como aqui se expresa, la evolucion
de la practica docente universitaria, se convierte entonces en un
proceso tan complejo como el que se les plantea a los cientificos en la
produccion de nuevos conocimientos, o a nuestros alumnos en el
aprendizaje de ellos.

“La principal meta de la educacion es crear hombres capaces de
hacer cosas nuevas y no simplemente de repetir lo que han hecho
otras generaciones”. Jean Piaget. 1961.

En sintesis:

La propuesta de un proceso reflexivo para mejorar la ensefianza de
las ciencias en el nivel universitario y a su interior la resolucién de
problemas como una competencia educativa, se circunscribe en el
deseo escrito que figura en las competencias genéricas identificadas
para América Latina. Estas competencias fueron elaboradas en el
marco del Proyecto Alfa Tuning América Latina a propuesta de los

Centros Nacionales Tuning para cualquier profesional universitariols.

18 Consejo Federal de Decanos de Ingenieria. 2005.
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Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Planificacion y gestion de tiempo

Conocimientos generales basicos sobre el area de estudio
Conocimientos basicos de la profesiéon

Comunicacion oral y escrita en su propia lengua
Conocimiento de una segunda lengua

Habilidades béasicas de manejo del ordenador
Habilidades de investigacion

Capacidad de aprender

Habilidades de gestién de la informacién (habilidad para buscar y
analizar informacion proveniente de fuentes diversas)
Capacidad critica y autocritica

Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones
Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad)
Resoluciéon de problemas

Toma de decisiones

Trabajo en equipo

Habilidades interpersonales

Liderazgo

Capacidad de trabajar en un equipo interdisciplinar
Capacidad para comunicarse con personas no expertas en la materia
Apreciacion de la diversidad y multiculturalidad
Habilidad para trabajar en un contexto internacional
Conocimiento de culturas y costumbres de otros paises
Habilidad para trabajar en forma autbnoma

Disefio y gestion de proyectos

Iniciativa y espiritu emprendedor

Compromiso ético

Preocupacion por la calidad

Motivacion de logro

Ciudadania /compromiso social / democratico, etc.
Capacidad de ensefar

Relacion con el contexto / entorno

Categorias vinculadas con destrezas personales
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Al cobijo de ellas, hemos pensado la reflexién acerca de la practica
docente universitaria y de los modelos de ensefianza de las ciencias,
como una primera aproximaciéon a la adquisicion de elementos
tedricos y préacticos que nos permitan revisar, analizar y evaluar la
distancia que existe entre lo que se acepta y consenstla como metas
de competencias para un profesional en América Latina y lo que

efectivamente tiene lugar en el salon de clases universitario.

Debido al caracter flexible y cambiante del acto educativo, no es
posible finalizar la resignificacion de la ensefianza de las ciencias en
general ni de las naturales en particular, en el escenario de favorecer

el desarrollo de un pensamiento estratégico.

Para finalizar, traemos al cuerpo de este trabajo, un extracto de la
Declaracién sobre la Educacion Cientifica (2001):

“...la educacion cientifica en la escuela primaria, secundaria y
los primeros afios universitarios, incluida la formacion de docentes,
atraviesa en muchos paises por serias dificultades. Asi se ha
constatado en diversos estudios realizados, como el "Analisis
Comparado de los curriculos de Biologia, Fisica y Quimica en
Iberoamérica" y el "Diagnéstico sobre la Formacién Inicial y
Permanente del Profesorado de Ciencias y Matematica en los Paises
Iberoamericanos”, patrocinados por la OEIl y cuyos resultados fueron
publicados en 1992 y 1994 respectivamente; los estudios TIMSS,
llevados a cabo en 1997; el andlisis efectuado en 1998 por el
Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la
Educacién, el cual coordina UNESCO-OREALC
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En particular, es considerable el nimero de estudiantes que
luego de la ensefianza recibida no domina los conceptos basicos, no
adquiere las habilidades intelectuales que se esperaban 0 no
manifiesta una actitud critica durante el analisis de las cuestiones
examinadas, muchos ni siquiera se sienten motivados por el estudio de
las ciencias. ...A fin de desarrollar y concretar las ideas anteriores, se
precisa estimular la produccion de conocimientos en el campo de la
didactica de las ciencias, asi como elaborar programas de accion y
crear grupos y redes de trabajo, en los niveles de escuela, de pais,
regional e internacional, con coordinaciones e intercambios
permanentes entre los grupos. Estos programas deben contar con el
apoyo decidido de los gobiernos y ministerios de educacién de los
paises, asi como de organizaciones internacionales, y estar dirigidos
a tres elementos claves, estrechamente vinculados entre si, de todo
cambio educativo: la formacion inicial y permanente de profesores, la

investigacion cientifica y la préactica educativa.” 19

2.3.2. El modelo de ciencia y el modelo didactico de los profesores
secundarios y universitarios. Investigaciones y datos.

Existen en este campo, variadas y ricas investigaciones didacticas,

como por ejemplo las realizadas por Porlan, 1989; Gil, 1991;

Lederman, 1992; Kouladis y Ogborn, 1995 entre otros muchos.

Desde distintos enfoques y angulos, éstas indagan las creencias y
concepciones de los profesores de ciencia acerca de la ciencia misma

y del mejor modo de trasponerla.

19 Declaracién sobre la Educacion Cientifica, Simposio "Didactica de las Ciencias
en el Nuevo Milenio". Pedagogia 2001 Ciudad de La Habana, Cuba 5 a 9 Febrero
del 2001.
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Porlan ha realizado al respecto un analisis de los tipos de estudio que
han tenido a estos aspectos como objeto y los ha separado enZ2o:

a) Los que se centran en las ideas de los profesores acerca del
conocimiento cientifico (naturaleza, estatus, relacion con otros

conocimientos, modo de produccion, cambio, etc.).

b) Los que se refieren a las creencias pedagdgicas que, como veremos,
incluyen un amplio repertorio de aspectos relacionados con la
ensefanza y el aprendizaje en el contexto escolar.

c) Los que tratan de establecer relaciones entre el conocimiento y su

construccién y transmision en el contexto escolar.

Estas variadas investigaciones han demostrado que los profesores
conciben la ciencia como una verdad acabada y absoluta y la
transmiten de esa manera. De esta forma, una gran parte del

profesorado en ciencias sigue teniendo una vision positivista de ella.

Con respecto a los modelos didacticos, los datos de Ilas
investigaciones permiten identificar la existencia de tres grandes
modelos:

1) centrado en el profesor

2) centrado en los alumnos

3) un modelo que hace referencia a la dicotomia entre autonomia del
alumno y control del profesor 21

Se extrae del articulo publicado en Ensefianza de las Ciencias (1998),

algunos datos que ordenan la recopilacién hecha por los autores:

20 Porlan Ariza, R., Rivero Garcia, A. y Martin del Pozo, R .ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS, 1998, 16 (2), 271-288.

21 Wehling y Charters (1969) y Victor (1976) Cuestionario de concepciones del
profesor sobre el proceso educativo. Citado por Porlan, Riverto y Martin del Pozo.
1998.
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Tablal

Estudios realizades por los autores sobre las concepciones spistemologicas de los profesores.

(Matin, 1994)

ESTUDIOS MUESTEAS INSTRUMENTOS TECNICAS
ESTUDIO 1 7 futaros profescres de EGB Enftrevistas Analisis de contenide
(Porlan, 1989, 1994) Informes escritos

(Dhano de practicas)
ESTUDIO 2 107 fururos profescres de EGB Inventario de creancias Anahisis de componentes
(Porlan, 1989 158 profesores de EGB pedagogicas v clentificas principales

(INPECIF)
ESTUDIO 3 24 futuros profesores de EGB INFECIP Anzhsis de componentes

principales

ESTUDIO 4
(Mlartin, 1994)

6 zupes de 4 futmos
profesores de EGH

Informes escritos

(Dnsefie de unz wmidad didactica)

Amnzlisis de contemide

276

EMSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1008, 16 (2)

Tabla II

Miveles de formmlacion sobre la imzgen de la ciencia

IMAGEN DE LA CIENCIA

FACIONALISMO

El modelo racionalizta responde a
un prunte de vista gue considera gue
&l conocimiento e5 un producto de
la mente humana, generado a fravés
del rigor logico y de la razen. Para
&l racionalizmeo, el conocintiento no
esta em la realidad ni se obtiene por
un proceso de observacion de la
wiismia, va gue los senfidos humanos
inevitablamente deforman loz
hechos v, por ftante, tergiverzan la
realidad impidiends el auténtice
cenocimiento. Exta pesicion
intelectual se corresponde con wma
forma de absolutismo no empivisia.
{Porlan, 1930, p. 313)

Salzacionismo experimentalizta en

EMFIRISKMO RADICAL

EBasada en la creencia de gue la
obzervacion de la realidad permite
obtener por induccion sl
conocimiento oljetive y verdadero
gque, como tal, ex un reflgjo de la
realidad (objetivizme, absolutizmo
¥ realizmo).

{Porlan, 1089, p. 315)

EMFPIFISMO MODERADO

Cercana a un inductivisimo
matizado o a un cierio

el que la hipstesiz y Ia
experimentacion sustingen la mera
obzervacion come gie fundamental
del precese cientifico.

{Porlan, 1958 pp. 314-3135)

ATTERMATIVA

(Felatrvizme moderado, constuetivizme
v evelucionizme)
LUia nusva imagen de la ciencia
come actividad condicionada
social e hizstoricamente, Hevada a
cabo por cientificos
(individualmente subjetives peve
colsctivamente criticos
selectivoz), poseedores de
diferentes estrategias
metodologica: gue abarcan
procesos de creacion intelectual,
validacion empirica ¥ selaccion
critica, a fravés de las cuales se
CONIMUYE LN congrimianio
temporal y relative, gue cambia v
se desarrolla permanentemente.
(Porlan, 1932, p. 63}

ENMSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1998, 16 (2)
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Los analisis de los estudios en este campo, hacen que pueda
afirmarse que “el trasfondo absolutista que esta presente tanto en la
vision empirista como en la racionalista de la ciencia (es decir, tanto
en lo que los profesores suelen pensar como en lo que suelen hacer)
es, desde nuestro punto de vista, el obstdculo mas potente para el
desarrollo de una epistemologia constructivista. La vision del
conocimiento cientifico como algo absoluto, objetivo, acabado,
descontextualizado y neutral es el obstaculo epistemolégico, que
impide considerar el conocimiento escolar (y el propio conocimiento
profesional) como un conocimiento epistemoldgicamente diferenciado
y no como una reproduccion enciclopédica, fragmentada vy

simplificada de las disciplinas.” (Porlan, 1998).

Los distintos enfoques curriculares son resumidos en el citado

articulo, a través de las tablas que se muestran a continuacion:
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Tabla VIII
Miveles da formmilacion au las diferentes categorias curmicularss.

ENFOQUE CURRICULAR (Nrveles de formmlacion])

SUBCATEGORIAS
{Aspectos estudiados)
Enfoque tradicional Tendancia tecnelogica. Enfoque alternative
Y (eonstructivista e
Tendancia espontaneista. mvestigative).
CONTENIDOS El contanide El contenido del El contenzdo del
del conocimiento escolar conocimiento escolar como conocimiento escolar comeo
- Mivel da formomlacisn como adaptacion del adaptacion del conocimients | reelaboracidn e integracicn
- Amplitnd v diversidad conocimiento disciplnar. disciphnar de conocmuentos que
—Ohgamizacion || s proceden da diversas
El contenido del finentes.
congcimiento sscolar comeo
adaptacion contextual 4
conocmusnts cotidians.
METODOLOGIA Basadz en la tranzmizion Baszada en Iz versiom fherte La mvestigacion de
verbal de conocintentos (mductrvista) del empirismo. | problemas de interds
— Papel didactico de las por parte del profesor Los chjetives como lule potencial es lo que da
concepeionas de los alumnos muentras los alumnos conductor de las actividadaes. zantide a las zchividadas,
— Carzcterizacion de las atienden o realizan =000 | cemeememeememem e siendo las ideas de los
actividades actividades de Basada en la version debil alummos wn referents
— Interaceion comprobacion de lo del empirizme. Los mterasas continmo del procesa.
profesor-almnos explicado. de los alunmes ecome hile
conductor de las actiidades.
EVALTTACION La evzluacidn como La evaluacion como medida La evaluacion come
calificacion para comprobar del grado de consecucion de Investigacion para ajustar la
— Finalidzd que los ahmmes se han los ohjetivos. ensefianza ¥ el aprendizaje
— Contenido apropiado de los coneepios | - {25 decir, la hipotasis de
— Instrumentos explicadeos. La evaluacién como conocmuento aseolar
participacion en |z dinamica desezbla v la evelueion real
de Iz claze. las concepeiones de los
alummes).

Tabla X

Hipatesis de progresion del covorimisnts profesional sobre el conecimients escolar v valores de las diferantes categorias estudiadas.

Epiztemologia| Imagen dela Modelo Teoria Enfoque curricular
escolar ciencia didactico subjetiva del
raonal aprendizaje ]
pe P ! Contenidos Metodologia Evaluacion
Conocimiento | Racionzhizme Tradiciomal Apropiacion Feproduccicn Transmuision Calificacion
escolar como formal ¥ werhal del (exdmenes)
producto de simplificacion ofesor
formal sigmificados disciplinar B
Conocimiento Tacnolegico i ACIAN Sacuencia Meadida del
escolar como disciplinar carrada de zrado de
proceso actividades consecucion de
técnico o o los ohjetives
Empirismo Asimilacien
Conocimiento de
escolar como significados Carencia
Proceso ) crientada par Participacion
espontines Espontaneista Adaptacion los mierasas an la dinamica
contextual de los alumnos de la claze
Conocimiento Relativismeo Alternative, Construccion Eeelzbhoracion Irestizacion Invvestizacion
escolar como maoderade constuetivista de e mfegracion ereplar de de
process 2 mvestigative significados problemas hipatesis
complejo ConoCimentos sigificativos curricular
diversos
TRE FRSERTANTA TV T AS CTFWCTAS 1002 16 M
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No es de extranar por lo tanto, que cuando la mirada en
investigaciones didacticas se fija en los modelos del profesor de
ciencias, obtengamos caracteristicas de ellos que con mayor o menor

acercamiento se inscriban en las ya detectadas.

Con respecto a lo que piensan y conciben los profesores
universitarios de la didactica y sus aplicaciones, Juan Miguel
Campanario (2002) destaca que en general existe una aprehension
del profesorado hacia los procesos de investigacion en didactica, mas
notoriamente evidenciada por aquellos formados en Ciencias
Naturales.

Dice el autor: “Asi, por ejemplo, no resulta raro que profesores que
creen gque pueden prescindir de cualquier formacion didactica y que
consideran nuestro dominio como un terreno de investigacion de
segunda clase, se muestren cautos, e incluso reacios, a la hora de
permitir que miremos sus examenes, husmeemos en sus apuntes,
fisguemos en sus clases tedricas o analicemos sus practicas de
laboratorio. Dado que estos profesores no tienen en gran estima
nuestros conocimientos y capacidades, la prevencion que sienten

resulta sorprendente.”22

Acordando con Campanario, creemos que uno de los factores que ha
cntribuido y sigue contribuyendo en la “deformacion didactica” es el

modelo de ensefianza mediante el cual se forma a estos profesionales.

22 Campanario, J. M. Asalto al castillo: ;a qué esperamos para abordar en serio la
formacioén didactica de los profesores universitarios de ciencias?. ENSENANZA DE
LAS CIENCIAS, 2002, 20 (2), 315-325
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Y si bien en Argentina existe como pre grado y como grado académico
la carrera de “Profesor en...”, este modelo de ensefianza del que
hablamos no pareciera estar estructurado don un verdadero sentiod
didactico.

Los planes de estudio de estas carreras responden a estandares de
areas de conocimiento y disciplinas al interior de ellas, que atienden
los disciplinar por un lado y lo pedagdégico-didactico por otro. Estos
estandares si pueden leerse en el marco de metas y propoésitos
formativos que trascienden lo técnico en los documentos de Nacion.
Pero solamente los egresados de estas carreras que obtengan el grado
académico estan habilitados para ejercer la docencia en el Nivel
Superior. Con lo cual un gran numero de docentes universitarios
tiene el titulo de licenciado o equivalente, carreras en las que
obviamente los campos pedagodgicos y didacticos estan totalmente
ausentes.

También acordamos con Campanario en que ninguna capacitacion
en didactica debe ser obligatoria ni pensada atémicamente. Lo
complejo de la probleméatica ontolégica nos obliga a ser muy
cuidadosos y estratégicos a la hora de desarrollar acciones para su

evolucioén.

Las creencias de los profesores universitarios acerca de la ciencia que
ensefan en cuanto a su utilidad en el perfil del egresado esperado y
los modos en que deben ser ensefiados los contenidos a su interior,
ponen de manifiesto en las diversas investigaciones que el
denominador comun es el sobre valor de lo cientifico puro por sobre
los procesos educativos.

No tenemos entonces que esperar que ninguna accidon en ese sentido

arroje resultados muy diferentes de los ya encontrados.
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De todos modos, creemos que es hora de ocuparnos de los profesores
y sus modelos. Los diagndsticos particulares, como los realizados en
este trabajo, son dutiles en cuanto permiten identificar las
caracteristicas institucionales y personales de ellos y encuadrarlas en
observaciones ya existentes. Pero deben ademas constituirse en el

piso de actividades pensadas en “macro”.

La resistencia a creer que de verdad la didactica efectivamente aporta
a la gestion de los contenidos disciplinares no sera un obstaculo

sencillo de vencer.

Después de todo, “no hay que olvidar que siempre es dificil admitir
que uno no hace su trabajo tan bien como cree y tiene
probablemente una parte de la «culpa» en las dificultades de

aprendizaje de sus alumnos”. (Campanario, 2002)
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CUADRO DE RELACIONES

ENCUADRE TEORICO i
lo componen
ENCUADRE E : ENCUADRE
LEGAL - INSTITUCIONAL . CURRICULAR -DISCIPLINAR

definen

Orienta la reflexion : : Orienta la reflexién

de la practica E acerca de nuevas
docente : L metodologias de
universitaria : ensefianza i
R E R A O R
etapas L etapas
u
----------------------------------- : M R
Sinceramiento : N Conocimiento
Conflicto E e Comprension
Evolucion E 3 : Aplicacion
3 Planificacion A : Valoracion -
'--||--|||--|||--|||--||--||--|--|--|--|--|--i' S EssEdNSE S SEE SRR I ............. "

I |

I para resignificar |

I e ...T............:

[T Los procesos de gestidon del conocimiento en
la Uniwversidad :
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CAPITULO TRES

DISENOS CURRICULARES BASADOS EN
COMPETENCIAS
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“Las universidades cuyo liderazgo se orienta a la excelencia
se caracterizan por la intensidad de su compromiso con los siguientes
atributos:
a laaccion, a la toma de decisiones, a la gente,
a la simplicidad y a la autonomia.
Atras quedan el dogmatismo académico, la improvisacion en la gestion
y la paralisis por analisis”.

Oscar Soria
1993
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3.1. FUNDAMENTOS DE UN D.C.B.C

Un elemento central de las sociedades del conocimiento es la
“capacidad para identificar, producir, tratar, transformar, difundir y
utilizar la informacién con vistas a crear y aplicar los conocimientos
necesarios para el desarrollo humano. Estas sociedades se basan en
una vision de la sociedad que propicia la autonomia y engloba las

nociones de pluralidad, integracion, solidaridad y participacion”23.

Con el advenimiento de la globalizacién y la inmediatez de la
informacion “brindada” por Internet, los perfiles profesionales para
ocupar distintos y variados cargos de distintas y variadas
envergaduras, fueron cambiando. Y con ellos las dinamicas

universitarias de mediacién del conocimiento.

El indicador que las empresas poseian en la década del 70, para
seleccionar su personal eran los test de inteligencia y examenes de
conocimiento. Este supuesto se basaba en la premisa de que las
personas con mayor coeficiente intelectual y con mejores notas
tenian mayores probabilidades de tener éxito laboral.

Sin embargo, investigaciones realizadas en Harvard demostraron que
la correlacion entre el coeficiente intelectual y el éxito no era tal, sino
gue existian otros factores que los asociaban, como atributos

personales, aptitudes y motivaciones (Mc Clelland. 1996)

2 Hacia las sociedades del conocimiento. UNESCO. 2005.
U R e e T T e, T N e
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El desempefio satisfactorio no depende al menos exclusivamente de
una buena formacién técnica, sino también del grado de ajuste que
muestren los trabajadores profesionales y trabajadores en general de

su inteligencia emocional. (Daniel Goleman 1999)

Lo importante ya no son los cargos sino las competencias de quienes
integran la empresa.24

Segun Sladognal, las competencias son capacidades complejas que
poseen distintos grados de integracion y se manifiestan en una gran
variedad de situaciones en los diversos ambitos de la vida humana
personal y social. Son expresiones de los diferentes grados de
desarrollo personal y de participacién activa en los procesos sociales.
Toda competencia es una sintesis de las experiencias que el sujeto ha
logrado construir en el marco de su entorno vital amplio, pasado y

presente2s.

Quiza la expresién mas acertada que marco definitivamente las bases
de una educacion basada en competencias fue y es encontrada en el
informe de la UNESCO “La Educacion Encierra un Tesoro” (1996),
escrita por Jacques Delors:

“La Educacion debe facilitar a todos, lo antes posible el pasaporte para
la vida, que le permitird comprenderse mejor a si mismo, entender a

los demas y participar asi en la obra colectiva y la vida en sociedad”

La educacion a lo largo de la vida se basa en cuatro pilares: Aprender

a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos, aprender a ser.

24 José M. Fernandez. Revista Iberoamericana de Educacion (ISSN: 1681-5653)

25 SLADOGNA, Moénica G. “Una mirada a la construccion de las competencias
desde el sistema educativo. La experiencia Argentina”. En: CINTERFOR-OIT.
Competencias laborales en la formacion profesional. Boletin Técnico Interamericano
de Formacion Profesional. N° 149. 2000.
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Aprender a conocer, combinando una cultura general suficientemente
amplia con la posibilidad de profundizar los conocimientos en un

pequefioc numero de materias.

Aprender a hacer a fin de adquirir no solo una calificacion profesional,
sino mas generalmente, una competencia que capacite al individuo

para hacer frente a gran numero de situaciones y a trabajar en equipo.

Aprender a vivir juntos desarrollando la comprension del otro y la
percepcion de las formas de interdependencia respetando los valores
del pluralismo, en condiciones de obrar con creciente capacidad de

autonomia, de juicio y de responsabilidad personal.

Mientras los sistemas educativos formales propenden a dar prioridad
a la adquisicion de conocimientos, en detrimento de otras formas de

aprendizaje, importa concebir la educacion como un todo.

En esta concepcién deben buscar inspiracion y orientacion las
reformas educativas, tanto en la elaboracion de los programas como en

la definicion de las nuevas politicas pedagdgicas”.

No basta ya, en la sociedad del conocimiento, con demostrar un gran
bagaje de saberes intelectuales, sino que es necesario ademas de
saber, saber ser y saber valorar demostrados ademas en el aula con

miras a demostrarlos fuera de ellas
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En términos generales, estas tres dimensiones definen
inequivocamente las caracteristicas del “contenido” a ensefiar en
cualquier nivel educativo, incluso en ambitos de educacién no formal
y alumbran inequivocamente también no sélo el perfil del hombre de
la sociedad del siglo XXI, sino la misién de las escuelas y

Universidades.

3.2. Competencias. Perspectivas laborales, profesionales vy
educativas.

No existe una unica definicibn ni consenso del concepto de
competencias laborales, como tampoco de las profesionales vy
educativas.

Traemos al cuerpo de este trabajo, aquellas concepciones que por su
envergadura nos han permitido identificarnos mas con ellas y que

sirvieron de marco para su realizacion.

Por otro lado, no creemos que sea posibles subdividir Ilas
competencias en grupos, segun sean laborales, profesionales o
educativas, sino que mas bien estas visiones son partes de una
mirada holistica que hace a un Unico concepto que ademas tiene un
unico objetivo. Por lo tanto, la presentacién siguiente se disocia con
fines puramente didacticos. El lector podrd apreciar la estrecha

vinculacién que existe entre los tres “tipos” de competencias.
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De Competencia laboral, la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT) dice “competencia laboral es la idoneidad para realizar una tarea
0 desempefiar un puesto de trabajo eficazmente, con las requeridas

certificaciones para ello2s.

Bunk en “La transmision de las competencias en la formacion y
perfeccionamiento profesionales”, (Alemania 1994), dice: “posee
competencia laboral quien dispone de los conocimientos, destrezas y
aptitudes necesarios para ejercer una profesion u ocupacion, resolver
los problemas profesionales en forma auténoma vy flexible, colaborar
en su entorno de trabajo y en la organizacibn en donde se

desempena?’.

Segun Maria Angélica Ducci, existen por lo menos tres razones por
las cuales el tema de formacion basada en competencia laboral es

importante para todos.

1°) Enfatiza y focaliza el esfuerzo del desarrollo econémico y social
sobre la valorizacion de los recursos humanos y la capacidad
humana para construir el desarrollo. En este sentido, constituye una
manera de recuperar la humanizacion del trabajo, es decir, centrar
nuevamente el proceso de crecimiento econémico y desarrollo social

en el ser humano, como agente y beneficiario del cambio.

26 ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO. Formacion profesional.
Glosario de términos escogidos. Ginebra, 1993

27 BUNK, G. P. La transmision de las competencias en la formacion vy
perfeccionamiento profesionales en la RFA. Revista CEDEFOP, N° 1, 1994.
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2°) Parece responder mejor que muchos otros a la necesidad de
encontrar un punto de convergencia promisorio entre educacion y
empleo; entre los esfuerzos educativos y de formacion de la mano de
obra por una parte, y el funcionamiento del mercado de trabajo, por

la otra.

3°) Se adapta a la necesidad de cambio, omnipresente en la sociedad

internacional, bajo una multiplicidad de formas.

La competencia laboral es un concepto dindmico, que imprime
énfasis y valor a la capacidad humana para innovar, para enfrentar
el cambio y gestionarlo, anticipandose y preparandose para él, en vez
de convertirse en victima pasiva y arrasada por transformaciones sin

control.28

Sara Resnik, Consultora del Consejo de Normalizacion y Certificacion
de Competencia Laboral de México, define a las Normas de
Competencia Laboral, como los criterios de desempefio a partir de los
cuales los trabajadores podran voluntariamente certificar sus
habilidades, sin importar si éstas fueron adquiridas a través de su

experiencia laboral o por medio de capacitacion.

28 Maria Angélica Ducci. Jefa del Servicio de Politicas y Sistemas de Formacion
Oficina Internacional del Trabajo. Ginebra, Suiza.
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Esta autora define a la Competencia laboral como el conjunto de
conocimientos, habilidades y destrezas que, expresados en saber,
hacer y saber/ hacer, se aplica al desempefio de una funcién
productiva a partir de los requerimientos de calidad esperados por el
sector productivo. La competencia laboral no se relaciona
exclusivamente con el desempefio de un puesto de trabajo, sino que
puede ser transferible para el ejercicio de grupos comunes de

ocupacion.

En el Documento “Certificacion de Competencias Laborales”, Cinterfor/OIT,
junio 1998, se define como competente para el trabajo a “quien dispone de
los conocimientos, habilidades, aptitudes y actitudes necesarias
para desempefiarse eficazmente en situaciones especificas de
trabajo. Es capaz, por lo tanto, de resolver en forma autbnoma y
flexible, los problemas que se le presenten en el ejercicio de sus
funciones, y de colaborar en su entorno profesional y en la
organizacion de su trabajo.

En el desempefio de una funcion productiva intervienen en conjunto,
las competencias relacionadas directamente con las exigencias
tecnoldgicas, operativas y comportamentales propias de esa funcion.
La competencia laboral solo se evidencia a través de la aplicacion
integral de las calificaciones ocupacionales en la realizacion de una

funcién laboral determinada”.
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Segun Miranda (2003), de un modo genérico se suele entender que
la competencia laboral comprende las actitudes, los conocimientos y
las destrezas que permiten desarrollar exitosamente un conjunto
integrado de funciones y tareas de acuerdo a criterios de desempefio
considerados idoneos en el medio laboral. Se identifican en
situaciones reales de trabajo y se las describe agrupando las tareas
productivas en areas de competencia (funciones mas o menos
permanentes), especificando para cada una de las tareas los criterios
de realizacién a través de los cuales se puede evaluar su ejecucion

como competente.

Para Ducci (1997) la competencia laboral es la construccién social de
aprendizajes significativos y Utiles para el desempefio productivo en
una situacion real de trabajo que se obtiene, no sélo a través de la
instruccion, sino también -y en gran medida- mediante el

aprendizaje por experiencia en situaciones concretas de trabajo.

En el informe de la “Secretary’s Commission on Achieving Necessary
Skills” (SCANS)29, se entiende por:

Competencias basicas:

Habilidades basicas: lectura, redaccion, aritmética y matemaéticas,
expresion y capacidad de escuchar.

Aptitudes analiticas: pensar creativamente, tomar decisiones,
solucionar problemas, procesar y organizar elementos visuales y otro
tipo de informacion, saber aprender y razonar.

Cualidades personales: responsabilidad, autoestima, sociabilidad,

gestion personal, integridad y honestidad.

29 Secretary’s Commission on Achieving Necessary Skills (SCANS), 1991.

Septiembre 2006
Ruth Leiton



UNIVERSIDAD DE GRANADA. 2= 08
DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES m -

TESIS DOCTORAL

Competencias transversales:

Gestion de recursos: tiempo, dinero, materiales y distribucion,
personal.

Relaciones interpersonales: trabajo en equipo, enseflar a otros,
servicio a clientes, desplegar liderazgo, negociar y trabajar con
personas diversas.

Gestion de informacion: buscar y evaluar informacién, organizar y
mantener sistemas de informacién, interpretar y comunicar, usar
computadores.

Comprension sistémica: comprender interrelaciones complejas,
entender sistemas, monitorear y corregir desempefio, mejorar o0
disenar sistemas.

Dominio tecnoldgico: seleccionar tecnologias, aplicar tecnologias en

la tarea, dar mantenimiento y reparar equipos

Con respecto a las Competencias profesionales, el CONFEDI ha
tomado los descriptores compartidos (descriptores de Dublin)
desarrollados por la red Joint Quality Initiative, que indican las
competencias necesarias de los licenciados y los titulados en un

master en Europa.

Aunque estos descriptores no pretenden describir tareas o acciones
como tales, en su elaboracién méas detallada mencionan claramente
algunas areas importantes en las que los titulados deben ser muy
competentes.

Estos descriptores, que suelen ser cruciales en el desarrollo de los
indicadores con fines acreditativos, cubren las siguientes cinco

dimensiones:
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2 Conocimientos y perspicacia.

2 Aplicacién de los conocimientos y la perspicacia.
# Capacidad de elaborar opiniones.

2 Comunicacion.

? Competencias de aprendizaje.

La elaboracion posterior de estas dimensiones, asi como de las
categorias de accidén clave que se consideran relevantes para los
titulados superiores, debe llevarse a cabo en estrecha colaboracion
con cientificos y otros expertos en el &mbito de la educacion superior

y las competenciass°.

Carlos Gonzalez Diaz y Leonardo Sanchez Santos (2003), definen las
competencias profesionales como “las que garantizan cumplir con las

tareas y responsabilidades de su ejercicio profesional”.

Similarmente, en Chile, la competencia profesional es entendida
como “un conjunto de capacidades, conocimientos, destrezas y
actitudes adquiridas a través de la formacion o, en su caso, de la
practica laboral que posibiliten el desempefio de una profesion en el
nivel requerido por el empleo, el que permite concebir la Formacion

Profesional como un todo Unico”.31

% Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la republica Argentina. 2005.
% Disefio Curricular. Programa Chile Califica. 2005.
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Y finalmente, Lucrecia Tulic (2006), sostiene que “Competencias
Profesionales son el conjunto de aptitudes que permiten resolver
problemas de complejidad creciente en escenarios diversos de
trabajo, de manera autonoma y flexible que permita la transferencia
a situaciones nuevas; asi como la construccién de una postura que
integre a los aspectos cognitivos y de habilidades, los elementos

éticos y el pensamiento critico requerido.”

Las Competencias Educativas son entendidas en este trabajo como
el conjunto de habilidades y destrezas que remiten al desarrollo
cognitivo de una persona, al despliegue de su inteligencia, tanto
racional como emocional y que son atributos de las Instituciones de
educacion de cualquier nivel.

Aceptamos dos niveles de competencias educativas, las basicas y las
especificas. Son béasicas las que se precisan para acceder al mundo
universitario e incluso para acceder al mundo de la vida: resolucién

de problemas y produccién y comprensién de textos.

Son especificas las que remiten a campos determinados de
conocimientos y que por ende estan relacionadas con la logica de
estos campos, como por ejemplo las competencias propias del campo
de las Ciencias Exactas, de las Ciencias Naturales, de la Ciencias

Humanas y Sociales por nombrar algunas.

Aceptamos también un tercer nivel de competencias que llamaremos
transversales y que tienen que ver con el modo de ser de una persona
en su relacion con los otros y que son requeridas tanto para

continuar estudios superiores, como para no hacerlo.
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En concordancia con esto, en el marco del proyecto Tuning, fue
diseflada una metodologia para la comprensién del curriculo y para
hacerlo comparable. Como parte de la metodologia se introdujo el

concepto de resultados del aprendizaje y competencias.

Por resultados del aprendizaje se entiende en Tuning el conjunto de
competencias que incluye conocimientos, comprension y habilidades
que se espera que el estudiante domine, comprenda y demuestre
después de completar un proceso corto o largo de aprendizaje.
Pueden ser identificados y relacionados con programas completos de
estudio (de primero o segundo ciclo) y con unidades individuales de

aprendizaje (modulos).32

La clasificacion:

2 Competencias instrumentales: cognitivas, metodoldgicas,
tecnoldgicas y linguistica

# Competencias interpersonales, y

2 Competencias sistémicas.

La triple cualidad de ser “competente”, saber, saber hacer y valorar,
identifica el concepto de competencia para casi todos los autores que
las definen.

En esa linea, traemos a colacion la descripcion hecha por Bunk:

» competencias técnicas

» competencias metodoldgicas

2 competencias social
¥

competencia participativa

32 Tuning Educational Structures in Europe. Comité de Gestion del proyecto
Tuning, Julia Gonzalez (Universidad de Deusto) Robert Wagenaar (Universidad de
Groningen) Coordinadores del proyecto Bilbao y Groningen, Enero de 2003.
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Segun Bunk:
? Posee competencia técnica quien domina como experto las
tareas y contenidos de su ambito de trabajo, y los conocimientos y

destrezas necesarios para ello. (similitud con competencia laboral)

? Posee competencia metodolégica quien sabe reaccionar
aplicando el procedimiento adecuado a las tareas encomendadas y
a las irregularidades que se presenten. Quien encuentra de forma
independiente vias de solucién y que transfiere adecuadamente las

experiencias adquiridas a otros problemas de trabajo.

? Posee competencia social quien sabe colaborar con otras
personas de forma comunicativa y constructiva, y muestra un
comportamiento orientado al grupo y un entendimiento

interpersonal.

? Posee competencia participativa aquel que sabe participar en la
organizacion de su puesto de trabajo y también en su entorno de
trabajo; aquel que es capaz de decidir y est4 dispuesto a asumir

responsabilidades.

Como puede observarse, las competencias laborales, las
competencias profesionales y las educativas responden a distintas
concepciones del contexto en que éstas se desarrollan, pero no tienen
un caracter epistemolégico eminentemente diferenciado.

Luego, sus definiciones no resultan mutuamente excluyentes.
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Estamos totalmente de acuerdo con Gonczi (2001) quien sostiene que
“que el desarrollo de una competencia es una actividad cognitiva
compleja que exige a la persona establecer relaciones entre la
practica y la teoria, transferir el aprendizaje a diferentes situaciones,
aprender a aprender, plantear y resolver problemas y actuar de
manera inteligente y critica en una situacion”.

Sin embargo, creemos que no debemos ceder a la presion de la
demanda del mercado laboral, ya que el riesgo significaria caer en
un modelo de formacién de profesionales a cuyos criterios y normas
de calificacion deberemos responder. Por otro lado, si sostenemos la
formacién técnico-cientifica del mundo académico, seguiremos en un
modelo curricular cuyo centro es la logica de las disciplinas o areas

de formacion, en el marco que otorga el perfil del egresad esperado.

Una postura equilibrada en este aspecto central nos lo ofrece el
modelo de competencias denominado el “mundo de la vida”, cuyos

lineamientos generales se muestran en la tabla que sigue.

Septiembre 2006
Ruth Leiton



UNIVERSIDAD DE GRANADA.

DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

el
=

1!*!.

g !

TESIS DOCTORAL

COMPETENCIAS LABORALES EXIGIDAS POR LA DEMANDA SOCIAL
- VERSUS COMPETENCIAS ACADEMICAS SOSTENIDAS POR LA
UNIVERSIDAD Y COMPETENCIAS PARA AQUELLOS QUE

SOSTIENEN UN PARADIGMA ENTRE AMBAS POSTURAS

Su§ _ Competencia Compgte!‘\ma Mundo de la vida
caracteristicas laboral académica
1. Saber como Saber qué Conocimiento reflexivo
Epistemologia (know-how) (know-that)
2.
Situaciones Definidas Definidas por Definicion abierta (con
pragmaticamente | campo intelectual planteamientos
multiples)
3.
Foco Resultados Proposiciones Dialogo y argumento
como tal
4,
Transferibilidad | Metaoperaciones Metacognicion Metacritica
5.
Aprendizaje Experiencial Proposicional Metaaprendizaje
6.
Comunicacion Estratégica Disciplinaria Dialogistica
7.
Evaluacion Econdmica De verdad Por consenso
8.
Orientacion hacia | De supervivencia De la disciplina El «<bien comun»
valores econémica (definido por
consenso)
9.
Condiciones de Normas Normas del campo | Normas practicas del
limites organizativas intelectual discurso
10.
Critica Para la mejor Para la mejor Para la mejor
eficacia practica comprension comprension practica
cognitiva
LU e e T T R e, 7 R R
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3.3. Algunas definiciones de competencias a nivel mundial:
Autoridad Nacional de Formacién de Australia:33: Competencia
es la capacidad para desempefar tareas y obligaciones de acuerdo
con el estdndar esperado en el empleo.

Ministerio del Trabajo de Chile34: Las competencias laborales
consisten en la capacidad de un individuo para desempefiar una
funcion productiva en diferentes contextos, de acuerdo a los
requerimientos de calidad esperados por el sector productivo. A
diferencia de los conocimientos y las aptitudes practicas, que pueden
ser validados a través de los diplomas y titulos del sistema de
educacion técnica y profesional, las competencias requieren de un
sistema especial de evaluacién y certificacion.

Autoridad Nacional de Cualificaciones (QCA) de Inglaterra:
define la competencia laboral en el marco de las cualificaciones
vocacionales nacionales. Las NVQ3> son cualificaciones basadas en
competencias. Reflejan las habilidades y conocimientos necesarios
para realizar un trabajo efectivamente, y demuestran que el
candidato es competente en el &area de trabajo que la NVQ

representass.

3 Australian National Training Authority.

34 Nota de prensa a propoésito del tramite de la Ley sobre el Sistema Nacional de
Certificacion de Competencias en 2004.

35 National Vocational Qualifications (NVQ).

36 Qualifications and Curriculum Authority (QCA).
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Consejo de Normalizacion y Certificacion de Competencia
Laboral (CONOCER) de México37: Capacidad productiva de un
individuo que se define y mide en términos de desempefio en un
determinado contexto laboral, y no solamente de conocimientos,
habilidades, destrezas y actitudes; estas son necesarias pero Nno
suficientes por si mismas para un desemperio efectivo.

Ministerio de Educacion de Brasil:38 Capacidad de articular,
movilizar y colocar en accion, valores, conocimientos y habilidades
necesarias para el desempeno eficiente y eficaz de actividades
requeridas por la naturaleza del trabajo. La Ley de directrices béasicas
de la educacion establece que una persona es competente cuando
“constituye, articula y moviliza valores, conocimientos y habilidades
para la solucion de problemas, no solo rutinarios, sino también
inesperados, en su campo de actuacion”.

Consejo Federal de Cultura y Educacion de Argentina:392: Un
conjunto identificable y evaluable de conocimientos, actitudes,
valores y habilidades relacionados entre si, que permiten desempenos
satisfactorios en situaciones reales de trabajo, segun estandares

utilizados en el area ocupacional.

37 Consejo de Normalizacion y Certificacion de Competencia Laboral (CONOCER)

de México.

* Brasil, Ley 9.394 de 1996.

39 Res. N°55/96, Consejo Federal de Cultura y Educacion, Argentina, Boletin
Cinterfor/OIT N°141, diciembre 1997.
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3.4. Definiciones de competencia en instituciones de formacion

profesional:

SENAI (Brasil) SENAI, Metodologia de Elaboragcdo de Perfis

Profissionais, Brasilia, 2002.

# Competencia: capacidad de un trabajador para movilizar los
conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para alcanzar
los resultados pretendidos en un determinado contexto
profesional, segun patrones de calidad y productividad. Implica
entonces, la capacidad de

# actuar, intervenir y decidir en situaciones imprevistas,
movilizando el maximo de saberes y conocimientos para dominar
situaciones concretas de trabajo, aplicando experiencias
adquiridas de un contexto para otro.

SENA (Colombia) Direccion de Formacion Profesional, Manual para

disefilar estructuras curriculares y moédulos de formacién para el

desarrollo de competencias en la formacion profesional integral,

Bogotda, 2002.

# Competencia: conjunto de capacidades socioafectivas vy
habilidades cognoscitivas, sicolégicas y motrices, que permiten a
la persona llevar a cabo de manera adecuada, una actividad, un
papel, una funcién, utilizando los conocimientos, actitudes y
valores que posee.

INTECAP (Guatemala) www.intecap.org.gt/glosario

? Competencia profesional: habilidad para realizar los roles o
puestos de trabajo a los niveles requeridos segun las normas
establecidas en el empleo. Conlleva la capacidad de realizar un
conjunto de actividades o funciones especificas en el desempefio

de un puesto de trabajo.
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INSAFORP (ElI Salvador) INSAFORP, Proceso para la elaboracion de
programas de formacién profesional por competencias laborales, San
Salvador, 2000

# Competencia: Conjunto de atributos de una persona para

INA

desempefiar una misma funciébn productiva en diferentes
contextos y con base en los requerimientos de calidad esperados
por el sector productivo. Estos atributos se expresan mediante la
habilidad fisica o manual; intelectual o mental y social o
interpersonal, es decir, que son expresadas en el hacer, el saber y
el saber hacer.

(Costa Rica) INA, Experiencia del INA en el marco de la

normalizacion, formacion y certificacion de competencias laborales en el

sector turismo, 2001.

? Competencia: Conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas

psicomotoras y actitudes requeridas para el desempefio eficaz y
eficiente de un trabajo productivo, de acuerdo con los estandares
definidos por el mercado Ilaboral y consistentes con las
caracteristicas de calidad de los productos que se generan de los
procesos de la actividad productiva de manera que se satisfagan

las necesidades del cliente.

Sintesis:

La educacion superior es, necesariamente, un proceso de llegar a ser.

La pregunta es: ¢llegar a ser de qué manera?

Las versiones operacional y académica de la competencia apuntan a

distintas formas de llegar a ser.
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La competencia académica busca que lo estudiantes se adentren en
las disciplinas y sean «iniciados» en ellas. Las disciplinas se
consideran como corpus independientes por derecho propio y los
estudiantes deben responder a sus demandas. La nocién de
disciplina refleja algo de este proceso de someterse a las demandas

externas.

La competencia operacional busca que los estudiantes obedezcan los
«estandares» de las competencias externas, seflaladas por el mundo
del trabajo. En lugar de la estructura de las disciplinas, la que se
impone en este caso es la estructura ocupacional. El uso del término
«estandares» funciona de manera semejante al de «disciplinasy,
indicando que existen desiderata externos a los cuales el estudiante

debe acomodarse si desea progresar.

La primera responsabilidad de los educadores es situarse dentro del
llamado de sus disciplinas: deben permanece fieles a su vocacion,
pero deben verla con el desapego que requiere una educacion para la

vida.

Los profesores no pueden limitarse a las técnicas de ensefianza:
seguir ese camino significara caer finalmente en el pensamiento

operacionalista.

El mundo de la vida a punta a ver el propio habitus intelectual como

uno entre los muchos posibles.
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3.5. CUADRO DE CONVERGENCIA ENTRE LAS DISTINTAS
POSTURAS Y DEFINICIONES

COMPETENCIAS
LABORALES PROFESIONALES EDUCATIVAS
I convergen en el

| ! |

pensamiento
productivo ¥ de
estratepias
heuristicas
I el que se mideL través del I
¥ \ 4 A 4
Desempefio Desempefio Desempeiio
laboral profesional educativo
\ 4 k 4 k 4
Normas de Normas de Normas de
competencias competencias competencias
laboral profesional educativas a
a acreditar en un a acreditar al acreditar durante
empleo finalizar los el transcurso de
estudios los estudios
: | |
sector Ministerio ¥ Equipos docentes
productivo- Cuerpos interdisciplinarios
empresarial Colegiados

! ! |

Participacion protagonica ¥ fundamentada de la Universidad
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3.6. CARACTERIZACION DE UN D.C.B.C. VENTAJAS Y
LIMITACIONES.

Tal como se destacé en la Conferencia Mundial sobre la Educacion

Superior celebrada en 1998, el analisis de la Educacion Superior

significa tener en cuenta:

2 las politicas: la ensefianza superior no desempefia su papel
cuando descuida sus funciones de vigilancia y alerta, y cuando no

analiza los problemas importantes de la sociedad,;

2 el mundo laboral: es imperativo que la ensefianza superior se
adapte a las mutaciones del mundo laboral, sin que pierda su
identidad propia y abandone sus prioridades relativas a las

necesidades a largo plazo de la sociedad,;

2 los demas niveles del sistema educativo: la formacion inicial de
docentes y de muchos trabajadores sociales incumbe, salvo raras
excepciones, a la ensefanza superior; entre las prioridades de la
investigacion universitaria deben figurar también el andlisis y la
evaluacion de los distintos niveles del sistema educativo, en
estrecha relacion con el mundo laboral -sin que ello suponga

subordinarse a éste y con un auténtico proyecto de sociedad;

2 la(s) cultura(s): la cultura no es algo que venga dado, sino que se
construye en el espacio y en el tiempo; la ensefianza superior
contribuye a construir la cultura en su dimensién universal y para

ello debe tener en cuenta la diversidad de las culturas;
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? todos los grupos de personas sin excepcion: se deben aplicar
estrategias adecuadas para aumentar la participacion de los

grupos desfavorecidos, en especial las mujeres;

? la educaciéon a lo largo de toda la vida: la promocion de una
educacion a lo largo de toda la vida exige una mayor flexibilidad y
mas diversificacion de los dispositivos de formacion en la

ensefanza superior;

? los estudiantes y profesores: las instituciones de ensefianza
superior se deben concebir y administrar no como meros centros
de formacién, sino como d&mbitos educativos en los que se efectue
una mejor gestion de las carreras profesionales de los docentes y
se obtenga una participacion activa de los estudiantes, tanto en
las actividades docentes como en la gestion y la vida de las

instituciones.

Si se cumplen todas estas condiciones, la ensefianza superior podra
contribuir realmente a la difusion generalizada del conocimiento,
tanto en las sociedades de los paises industrializados como en las de

los paises en desarrollo y menos favorecidos.

Dice Lucrecia Tulic (2006) “La propuesta del Curriculo orientado a
Competencias Profesionales, requiere de una manera critica y
reflexiva de ver el curriculo, entendiéndolo como la totalidad
educativa en cuya espiral dialéctica confluyen elementos desde el
diagnodstico de necesidades sociales y variables del contexto, hasta
las operaciones ultimas del programa educativo, incluyendo sus

sistemas de evaluacion.
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Visto asi, el curriculo se transforma en una oportunidad ilimitada
para la reflexién, la critica y las propuestas de mejora.

Desde nuestra perspectiva, las Competencias Profesionales son una
propuesta incluyente, holista e integradora, para distinguirla de lo
que muchos han criticado cuando se considera su mirada

reduccionista y utilitaria (de comun difusién)”40,

La mirada holistica del curriculo es sin lugar a dudas una fuente de
satisfacciones educativas para quienes pretenden mejorar la calidad
de los sistemas en su concepcion mas amplia. Y en ese sentido, en
concordancia con Tulic, creemos que los disefios pensados en
términos de competencias proveen hilos disjuntos que al
intersectarse enmarcan con mayor sentido el proceso educativo.

Sin embargo, de la teoria a la préactica; de lo deseado a lo
implementado, siempre existe un gran camino que recorrer.

En ese sentido los obstaculos deben ser previstos y anticipados con
politicas generatrices de estrategias de accion que puedan y deban

ser valoradas.

Es muy dificil suponer que la Universidad se transformara a si
misma hacia DCBC, sin el transito obligado por senderos sinuosos,
escarpados y de cornisa. Lo real, lo existente, el principio de realidad
que debemos asumir es que la resistencia a los cambios es tan fuerte
como la inercia misma, y que los implicados en el cambio, los
protagonistas (en un sentido) de él ofreceran dura batalla aun hasta

inconcientemente: los profesores.

40 Tulic, Lucrecia. Formacion Profesional y Curriculum en la Universidad
Evaluacion Centrada en Competencias Profesionales. Universidad de Morén. 2006.
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Quiza una retrospeccion histdérica nos permita hallar los
fundamentos de tales resistencias, dado que las implementaciones de
las reformas educativas lejos de favorecer lentos procesos de
reacomodacion de las estructuras internas de los profesores, han
propiciado la inmediatez y exigido la solvencia como un atributo que

pueda esgrimirse por el solo hecho de ejercer la docencia.

Asi es como de un curriculo fundado en objetivos taxondémicos, y
centrado en el contenido conceptual, en el saber verbal, hemos
mudado hacia otro en el cual las dimensiones de lo “ensefnable” se
abrian en tres: saber qué saber cdmo y saber ser. Esta fue una de
las guias claras de la implementacién de la Ley Federal de Educacion

a mediados de la década de los 90 en Argentina.

Indudablemente este trinomio no ha sido un descubrimiento de un
dia para el otro en el campo de la educacién, y vino a legitimar lo que
muchos profesores hacen y siguen haciendo en sus clases, desde
modelos de ensefianza demasiado enciclopédicos tal vez, pero con la
intencion (no expresada no verbalizada y no escrita) que implica
concebir la labor de ensefiar como el arte de formar a las personas

integralmente.

El hecho concreto es que la Ley Federal de Educacion y la Ley de
Educacién Superior, obligaron a que los profesores utilizaramos un
lenguaje distinto a aquel con el que habiamos sido formados y con el

gue ejerciamos nuestra profesion.
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Esto se distancia de los propositos de dichas leyes, ya que
largamente se hablaba en ellas de los modos en que se construye el
conocimiento prestando especial atencion a las estructuras
cognitivas de los estudiantes, diciéndose una y otra vez que no
evolucionan espontdneamente sino que por el contrario, requieren de
bastante tiempo. Iguales apreciaciones podian y pueden hacerse de

las estructuras cognitivas de los profesores.

Pero el tiempo para que nuestros modelos entraran en conflicto no
existio, y nos vimos con la reforma en el aula, y con serios

cuestionamientos acerca de nuestros modos de dar clase.

Entre muchos otros factores, el docente en si mismo no fue una de
las variables de atencién preferente y como consecuencia, fuimos
testigos de un gran fracaso educativo que segun nuestro criterio no
fue la Ley escrita ni su espiritu, sino las decisiones politicas que

primaron sobre las educativas.

A partir de las tendencias a modificar los disefios universitarios hacia
otros basados en competencias, alertamos los mismos riesgos.

El profesor siempre es una variable de estudio y atencién ineludible.

Hechas estas advertencias, consideramos que los DCBC, presentan
fundadas razones para considerarlos pertinentes, acordes a la

sociedad del conocimiento e incluso necesarios en ella.

A continuacion exponemos algunas de esas razones, en algunos

casos acompafados de esquemas graficos:
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Gonczi4t realiz6 un estudio sobre el sistema de EBNC en varios

paises (Australia, Inglaterra, Escocia, Nueva Zelanda, Alemania,

Estados Unidos y Canada), cuya sintesis presentamos:

2 En todos los paises que han adoptado el sistema, éste se ha
establecido para asegurar que las necesidades del sector
industrial sean satisfechas por la educacion y capacitacion

vocacional.

2 Esto ha formado parte de una amplia reforma macroeconémica
que busca asegurar que el sector industrial sea competitivo en la

economia global.

Los problemas principales que se han observado son:
# Sistemas demasiado reglamentados, inflexibles y complejos para

el sector industrial, establecidos por una burocracia recelosa.

2 Falta de previsibn para asegurarse que aquellos que debian
impartir la capacitacién participaran en el desarrollo del sistema y

fueran lo suficientemente aptos para instrumentarlo.

A pesar de todo, el sistema ha sido bien recibido en amplios sectores
de la industria, permitiéndoles articular sus demandas con mayor
claridad que en el pasado y poder escoger entre muchos oferentes a

sus proveedores de educacion y capacitacion.

“posada Alvarez, R.: Formacién superior basada en competencias,
interdisciplinariedad y trabajo autonomo del estudiante. Revista Ibero Americana
de Educacién. ISSN: 1681-5653)
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El Politécnico Gran Colombiano destaca las siguientes caracteristicas
positivas de un DCBC42:

J Elaborado con base en la descripcion del perfil profesional,

procurando pertinencia entre formacion y empleabilidad.

# Perfil profesional construido a partir del analisis funcional.

? Articulaciéon entre las exigencias del mundo productivo y la

formacién profesional a desarrollar.

Tlagrmg Clivyioloy

Moviuis de conpetencia del mLproﬁsEome

b
Avens fuuelpnales
Pmpf:nsftm olonve : Umnidades de comipetemala
Elewiemntps de competemeln
i

Los eapaeldades profecipniles come ponte de avtlenlaciin putre Lis
mokvas i el diseing curviewlar.

42 Juan Manuel Cardenas M., Alba Lucia Echeverri B. Politécnico Gran Colombiano.
Colombia. 2005.
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La tarea del disefio curricular requiere el establecimiento de
capacidades previas, asi mismo debe determinar si es necesario
adquirirlas, consolidarlas o desarrollarlas como requisito para el

aprendizaje de los diferentes moédulos.

# Las capacidades que constituyen los objetivos generales del
disefio curricular son inferidas a partir de los elementos de la
competencia.

# Desarrolla un enfoque integrador entre el contenido y la préctica.

2 Criterios de aprobacion de los distintos mdédulos basados en
criterios de evaluacién establecidos en la norma.

2 Enfoque : ensefianza — aprendizaje significativo.

En la Universidad Nacional de Cuyo, (2005) se reconocen los
siguientes aspectos positivos y correlacionales de un DCBC

Curriculo derivado del contexto y de las necesidades e intereses de
los destinatarios que permite

r
| Articular laz demandas del contexto social con =] desarrollo de i
I competencias posibiliten a log alumnos I

e A —_—

desenvolverse en un mundo | desempefiarse como sujetos |
compleje ¥ en permanente I i rezponszables en diferentes I
| i
| |

situacionss v contextos de la
vida social ¥ personal

transformacidn
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En lineas generales podemos asumir que las caracteristicas positivas
de un DCBC reconocidas mundialmente son:

# Pertinencia

# Calidad

J Flexibilidad

? Internacionalizacion

? Interdisciplinariedad y otras modalidades de organizacion del
conocimiento

# Polivalencia

2 Integralidad

2 Vinculacion con diversos sectores

2 Innovacién

2 Aplicabilidad y transferibilidad

d Enfasis en valores

2 Movilidad

# Centrado en el estudiante

Algunas de las razones que aceptamos como Vvalidas para la

formacién basada en competencias:

# Enfatiza y localiza el esfuerzo del desarrollo econdmico y social en
la valorizacion de los recursos humanos.

# Parece responder mejor a la necesidad de encontrar un punto de
convergencia entre educacion y empleo.

# Se adapta a la necesidad de cambio omnipresente en la sociedad

internacional bajo multiples formas.
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Asimismo, los DCBC, permiten:

3

L

Establecer estandares que faciliten la comparacion de niveles
entre empresas y sectores.

Definir pardmetros para alinear el valor de titulos y diplomas asi
como de otras formas de reconocimiento de las competencias.
Contar con bases para especificar los niveles de competencia
requeridos para la poblacion trabajadora y para fijar objetivos
nacionales.

Facilitar la vinculacién entre los requerimientos del sector
productivo y los resultados de la educacién y la capacitacion,
para hacerlos mas relevantes a futuro.

Flexibilizar y dar consistencia al sistema de educacion
tecnoldgica.

Contar con elementos para reconocer diversas formas de
aprendizaje.

Contar con bases para el reconocimiento de competencias

adquiridas en otros paises

Desde estas lineas conceptuales, traemos a este trabajo el bosquejo

de Gonczi que clarifica y diferencia los niveles de comprension de

las competencias:
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PERSPECTIVAS DE LA NATURALEZA DE LA COMPETENCIA

Instrumentacién de la Educacion Basada en Competencias (Andrew Gonczi y James
Athanasou.

CRITERIOS

COMPETENCIA

TAREAS

COMO CONJUNTO DE

COMPETENCIA
COMO
CONJUNTO DE
ATRIBUTOS

CONCEPTO
INTEGRADO U
HOLISTICO DE
COMPETENCIA

Concepto de
competencia

Competencia
conformada por
tareas distintas,

especificas e

individuales

Competencias
reformuladas como
“el estudiante hizo x”.

Atributos
esenciales para el
desemperio
efectivo.
Competencias
formuladas como
“el
estudiante tiene x
habilidad”

Integra atributos y
tareas en una
situacién o contexto

especifico.
Competencias
formuladas como “el
estudiante es capaz
de hacer x”

Caracteristicas

Se basaen la
observacion directa
del desempefio.

Se concentra en la
relacion entre
tareas.
Adecuada para
desempefios poco
complejos.

Lista atomizada de
competencias.
Conocimiento inferido
del
desemperio.
Pocas variaciones en la
especificacion de
normas de
competencias

Se concentra en el
contexto en que
se aplican las
competencias
genéricas.
Supone
competencias
genéricas.

Permite la
incorporacion de
éticay
valores en las
normas.
Distingue el
conocimiento del
desemperio.
Relaciona
competencia,
individuo y
tarea.

Exige diferentes
evidencias y juicios
basados en las
evidencias.

Las normas deben
ser explicitas y
publicas, pero
pueden ser flexibles.

Curriculo

Se utiliza el andlisis
ocupacional
para definir las tareas
gue se
ensefiaran.

Define el
conocimiento del
temay
las habilidades
genéricas
necesarias.

Define la interaccion
entre el
conocimiento,
habilidades y
actitudes necesarias
en un contexto.
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En el Proyecto Tuning4® se analizan dos conjuntos diferentes de

competencias:

a. competencias que se relacionan con cada area tematica.
Estas competencias son cruciales para cualquier titulacion
porgue estdn especificamente relacionadas con el
conocimiento concreto de un area tematica. Se conocen
también como destrezas y competencias relacionadas con
las disciplinas académicas y son las que confieren identidad
y consistencia a cualquier programa.

b. En segundo lugar, Tuning traté de identificar atributos
compartidos que pudieran generarse en cualquier titulacién
y que son considerados importantes por ciertos grupos
sociales (en este caso, por los graduados y los empleadores).
Hay ciertos atributos como la capacidad de aprender, la
capacidad de analisis y sintesis, etc., que son comunes a
todas o casi todas las titulaciones. En una sociedad en
transformacion donde las demandas se estan reformulando
constantemente, estas destrezas o competencias generales

se vuelven muy importantes.

Clasificaciones provisionales:

Competencias instrumentales: competencias que tienen una

funcion instrumental. Entre ellas se incluyen:

Habilidades cognoscitivas, la capacidad de comprender y manipular

ideas y pensamientos.

*® Tuning Educational Structures in Europe: Linea 1: Resultados del Aprendizaje:
Competencias. Fase 2001-2002

LU e e T T R e, 7 R R
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Capacidades metodoldgicas para manipular el ambiente: ser capaz de
organizar el tiempo y las estrategias para el aprendizaje, tomar

decisiones o resolver problemas.

Destrezas tecnoldgicas relacionadas con el uso de maquinaria,

destrezas de computacion y gerencia de la informacion.

Destrezas linguisticas tales como la comunicacién oral y escrita o

conocimiento de una segunda lengua.

Competencias interpersonales: capacidades individuales relativas a
la capacidad de expresar los propios sentimientos, habilidades
criticas y de autocritica. Destrezas sociales relacionadas con las
habilidades interpersonales, la capacidad de trabajar en equipo o la
expresion de compromiso social o ético. Estas competencias tienden

a facilitar los procesos de interaccion social y cooperacion.

Competencias sistémicas: son las destrezas y habilidades que
conciernen a los sistemas como totalidad. Suponen una combinacion
de la comprension, la sensibilidad y el conocimiento que permiten al
individuo ver como las partes de un todo se relacionan y se agrupan.
Estas capacidades incluyen la habilidad de planificar los cambios de
manera que puedan hacerse mejoras en los sistemas como un todo y
disefiar nuevos sistemas. Las competencias sistémicas o integradoras
requieren como base la adquisicion previa de competencias

instrumentales e interpersonales.
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DECALOGO PARA EL DISENO DE UNA TITULACION (Raffaella Pagani)
(En el marco del Tuning Project)

1. Definir perfiles profesionales y contenidos de grado y postgrado segun la
cualificacién del titulo.

Datos europeos

Datos del mercado laboral nacional

Datos del mercado laboral regional

Datos del mercado laboral local

Datos de asociaciones profesionales

Experiencia de la universidad (especialidades)

2. Definir longitud del grado y postgrado

Datos europeos

Homogeneidad por ambito de conocimiento naacional/internacional)
Posibilidades de organizacién: Grado (240 6 180 créditos ECTS)
Postgrado (60, 90 6 120 créditos ECTS)

3. Elaborar el Plan de Esudios

(Objetivos, competencias y habilidades)

Grado (incluye troncalidad)

Postgrado = especializacion

Estructura modular (5 6 6 créditos) y semestres

4. Asignar créditos segun volumen de trabajo de cada asignatura
Disefio de asignaturas

Experiencia del profesorado

Cuestionarios / encuestas

Profesores

Estudiantes

5. Definir métodos docentes y de aprendizaje

6. Definir evaluaciones y examenes

7. Elaborar la guia docente siguiendo la normativa ECTS

8. Realizar un seguimiento de la correcta asignacion de créditos durante cursos
académicos sucesivos

Cuestionarios / encuestas (estadisticas) Profesores y Estudiantes

9. Producir certificados académico normalizados (cada curso) y el suplemento
europeo al titulo al término de la titulacion

10. Valorar niveles de calidad y acreditar
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Entre los detractores de un DCBC, se encuentran aquellos que con
justificadas razones, expuestas ya a lo largo de este trabajo, temen
gue este cambio sea superficial y no paradigméatico, o al mismo
tiempo, que las sociedades se tornen economicistas, ya que existe el
riesgo Potencial de caer en justificar los estAndares de competencias
a través de la competitividad laboral.

Efectivamente es un riesgo en potencia, y es un riesgo que no se debe
desconocer. Las necesidades del mundo actual y sus respectivos
requerimientos para con los ciudadanos, nos debe dejar alertas
acerca de la posibilidad de otorgarle un crédito extra a trabajar desde
las Instituciones educativas para la produccion y el crecimiento
nacional y/o regional.

Mientras el hombre no tenga claro qué se quiere decir con esta
expresion tan seria, habra que cuidar los aspectos mas delicados de
la educacién; la funciéon primordial de la escuela y la Universidad,
como entes sociales que a travées de procesos sistematicos de
intervencion  personal y grupal, participan en la definicion y
consolidacion de los valores culturales. En esta linea es muy
probable que se encuentren los detractores de un DCBC. Mas all4 de
cuestionar la diferentes concepciones del término “competencias”, o
el desarrollo del cuerpo curricular para su despliegue, creemos que
avisan de la profundidad del cambio para aquellos que rdpidamente
se enamoran de este modelo, y creen en con tanto fervor que pueden

olvidar u omitir la lentitud del proceso y lo complejo del mismo.
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Exponemos a continuacion algunos argumentos comunes que

cuestionan los DCBC.

1) Las normas basadas en la industria nacional, que deben seguir
una estructura establecida y estar registradas de forma central,
pueden llegar a ser demasiado rigidas44

2) Las reformas tienen un efecto contrario en los profesores de las
escuelas publicas, quienes se resisten a los cambios y no estan
seguros si es necesario 0 no incluir los temas asociados con el
curriculum y la evaluacién basados en competencias.

3) No es posible hacerlo todo al mismo tiempo. La fatiga de la
reforma sobreviene con mayor rapidez en quienes, como los
maestros, se encuentran en el nucleo del proceso de reforma.

4) Los esfuerzos para crear sistemas nacionales parecen traer con
ellos regulaciones que reprimen la innovacién que las reformas
buscan fomentar.

5) Resulta arriesgado aislar las reformas en el nivel de educacién
media de las reformas en la educacion en general y la educacion
superior. Aungue no es posible reformar todas las areas al mismo
tiempo, se necesita asegurar que los otros sectores no se
desarrollen de tal manera que contradigan los objetivos del
proceso de reforma.

6) Muchos educadores que temen perder el control sobre el
contenido de educacion han manejado con desconfianza los
enfoques basados en competencias.

7) Todos los enfoques por competencias son conductistas y
cualquier esfuerzo para estableces normas predeterminadas en la

educacion es inevitablemente conductista.

“ Enfoques de la educacién y capacitacion basada en competencias: la experiencia
de Australia (12 parte)
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Como puede observarse, el comun denominador ain en argumentos
disimiles es que se critica el proceso que guia a los objetivos de
educacion para que estén limitados por las necesidades de la

industria o lleguen a ser idénticos a dichas necesidades.

Esta cuestion fue identificada en el capitulo como el problema inicial

de la reconversién universitaria hacia un DCBC.

Morin (2001) sefiala que “existe una presidn sobre-adaptativa que
lleva a adaptar la ensefianza y la investigacion a las demandas
econOmicas, técnicas, administrativas del momento, a adaptarse a
los ultimos métodos, a las ultimas recetas del mercado, a reducir la

ensefianza general, a dejar al margen la cultura humanistica”.
Particularmente respecto al nivel universitario, Morin sefiala:

“En él existe una falta de adecuacion cada vez mas amplia, profunda
y grave entre nuestros saberes parcelados, compartimentados entre
disciplinas y por otra parte, realidades y problemas cada vez mas
pluridisciplinares, transversales, multidimensionales, transnacionales,

globales, planetarios.”
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3.7. EIl Curriculo centrado en el estudiante. Cambio de
paradigma.

Contexto:

Aceptando que aprender es una actividad compleja y multivariable, y
gue ademas las relaciones entre esas variables son de caracter
multidimesional, se esta en condiciones de analizar la efectividad de
una investigacion educativa, para el o los dominios que nos interesan

en un momento determinado.

Como se ha dicho, esto implica seccionar el acto educativo, de
manera que no se obtendran todas las respuestas, ni mucho menos
se podra trazar un Unico camino de gestion del conocimiento en el
aula.

Pero si se ha sido riguroso con la investigacion, se conseguiran
indicios lo suficientemente marcados como para revisar la
programacion de catedra, la metodologia utilizada y en consecuencia
nuestra propia practica docente. En ese momento, podran también
sugerirse, elaborarse y probar propuestas de mejoras en tales

aspectos.

Un punto interesante es considerar la influencia de nuestros propios
marcos tedricos. Poner bajo la lupa como concebimos los docentes la
ciencia que enseflamos nos daria ciertas pautas de conducta, que
influyen en el proceso de los alumnos, ya que si estudiaramos
nuestro progreso en determinados dominios, probablemente
encontrariamos que en el transcurso de nuestra vida profesional,
hemos ido evolucionando, tal y cual se espera que evolucionen las

teorias de los estudiantes.
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De esta forma, el centro de atencion en cualquier investigacion
educativa, no tiene que estar puesto Unicamente en los alumnos,
sino al mismo tiempo en quienes mediamos el conocimiento erudito

para transformarlo en saber escolarizado.

Las investigaciones didacticas entonces, cambian sustancialmente, y
las conclusiones que aporten ellas, enriquecen el ineludible andlisis
de los disefios curriculares, de las innovaciones docentes y de

nuestra practica como educadores.

Por otro lado, una investigacion educativa, de cualquier tipo y disefio,
se inicia con el reconocimiento por parte del investigador de un
problema que existe, le inquieta, y al cual pretende darle solucion o
respuesta.

Para determinar la relevancia del problema se debe realizar un
analisis en dos sentidos curriculares: horizontal y verticalmente. Es
decir, el investigador se preguntard como se vincula la cuestion que
le preocupa desde su propia asignatura, con otras asignaturas del
mismo afo (andlisis horizontal) y de afios anteriores y superiores
(analisis vertical).

Esta busqueda permite identificar la profundidad de la problematica
planteada en cuanto se mira “a lo largo” el devenir de la carrera en la
que la propia asignatura se inscribe y se reconocen los aportes que

ésta hace al perfil del egresado.
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Si esta observacibn no se realiza, la investigacion carece de
relevancia, ya que la aplicacion de innovaciones educativas
puntuales, no enmarcadas en el todo mayor “organico” que es la
carrera misma, no tendrd la finalidad que una investigacion
educativa debe tener: brindar indicios o elementos que permitan a su
vez proponer mejoras disciplinares y metodolégicas que favorezcan la

construccién de superiores aprendizajes por parte de los estudiantes.

Investigar en educacion constituye una labor no sencilla ni simplista.
Es un proceso dificil, porque el hecho educativo es en si mismo un

acontecer social con todas las connotaciones que esto conlleva.

Y es ambicioso porque supone teorizar acerca de estas

connotaciones y sus implicancias educativas.

Al respecto, un cambio en el disefio curricular universitario, implica,
conlleva y exige investigaciones educativas que valoren de alguna

manera la incidencia de este cambio en el rendimiento académico.

Poniendo al alumno como una de las variables centrales, acordamos
con Morin (2000): “Generalmente reconocemos como una tendencia el
hecho de pensar en los problemas de la educacion con una mirada
reduccionista sin advertir que las reformas parciales sélo logran

ocultar la necesidad de la reforma del pensamiento”.

Esa reforma del pensamiento a la que alude Morin, y que accedemos
en considerarla principalmente en los profesores, no puede
delimitarse temporalmente como una linea causa-efecto, sino que
debe permitirse la madurez del conflicto y el periodo de re

acomodacién de los esquemas mentales.
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AUun con estas cuestiones como elementos desfavorecedores, la
transformacion del disefio curricular universitario hacia otro basado
en competencias, arroja mas luz sobre el acto educativo que
cualquier otra reforma implementada, ya que el punto de partida y el
punto de llegada es la formacion integral de las personas.
Y si bien esta proposicion puede encontrarse también en el espiritu
de la Ley Federal, la conexion que solicita un DCBC entre el mundo
laboral y la escuela o Universidad aparece en éstos reconocida como
condiciéon sine qua non para el desarrollo de las sociedades en su
conjunto. En cuanto a los cambios metodoldgicos supuestos en un
DCBC, hacemos nuestros los principales pardmetros sobre los cuales
el Instituto Tecnoldgico de Monterrey (México, 2005) fund6é su
Programa de Desarrollo de Habilidades docentes, con los cuales
acordamos en su totalidad:
Para la adquisicién de competencias, hay que trabajar capacidades,
actitudes y valores.

DESARROLLO DE CAPACIDADES

pesarrotlar ew los aluminos: = Capacidad de tomar
= Capacidad de aprender decisiones.
por cuenta propia. = Capacidad de trabajo en
= Capacidad de anélisis, equipo.
critica y evaluacion. = Capacidad de usar
= Capacidad de eficientemente la informatica
pensamiento critico. y las telecomunicaciones.
B Capacidad de ser B Capacidad de
creativo. comunicacion oral y escrita.

= Capacidad de identificar

y resolver problemas.
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VALORES Y ACTITUDES

Desarrollar ewm Los aluminos:

¢ ¢ ¢ ¢ @ @

Cultura de trabajo

Compromiso de actuar como agente de cambio

Respeto por la naturaleza y la vida en todas sus formas
Aprecio por la cultura

Compromiso con el cuidado de su salud fisica

Visién del entorno internacional

DESEAMOS UN ALUMNO QUE:

Adquiera conocimientos profundos, relevantes y actualizados

¢ ¢ ¢ ¢ @ @

Sepa dirigir su propio aprendizaje

Desarrolle sus cualidades personales

Aprenda a trabajar colaborativamente

Utilice las oportunidades que le ofrece la Tecnologia

Conozca y se comprometa con el desarrollo de su comunidad

Desarrolle en forma integral su personalidad

Para cumplir estas misiones, es necesario ademas de solidarizarse con

ellas profundamente, diferenciar al menos en dos grandes grupos los

modelos didacticos de ensefianza y valorar de cada uno, aquellos

elementos que creamos nos permitan por un lado, crecer en la

evolucién de nuestras concepciones y por otro, favorecer el desarrollo y

la formacion de alumnos competentes.
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ESTRATEGIA PARA CUMPLIR ESTAS MISIONES:

Llevar a cabo una re-ingenieria del proceso de ensefianza y aprendizaje

Modelo convencional Modelo alternativo
B Centrado en el contenido. B Centrado en el aprendizaje
B Centrado en el profesor. B Centrado en el alumno
® Se desarrollan habilidades, B Se desarrollan habilidades,
destrezas, actitudes y valores destrezas, actitudes y valores
unilateralmente. intencionalmente y se evalUa su
= La exposicion como modelo logro.
didactico predominante. & Diversa variedad de técnicas
- didacticas.
- Poco uso de la tecnologia. ® Utilizaciéon de recursos
informéaticos.

El desafio: elaborar competencias desde el area en que inscribe nuestra
asignatura, enmarcadas en el perfil del egresado que se espera, y abrir
esas competencias en capacidades e indicadores de logro para
implementar metodologias centradas en el estudiante y medir su

impacto en el aprendizaje.

Para lo cual, sin desmedro de otras, consideramos como misiones del

profesor:
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d Estructurar Programas de Formacién con base en las competencias
establecidas en la Politica Educativa Institucional.

d Planificar procesos educativos de acuerdo con los parametros
institucionales.

J Producir materiales y recursos requeridos para el desarrollo de los procesos
formativos.

J Evaluar los aprendizajes de los estudiantes respecto a las competencias
establecidas.

2 Evaluar competencias con base en los procedimientos institucionales y en
la normatividad vigente.

» Trabajar en Equipo con base en la filosofia y en la estrategia definida por la
Institucion.

 Formular Proyectos de Investigacion con base en probleméaticas sociales,
culturales o productivas.

d» Brindar servicios de extension requeridos por las empresas y
organizaciones.

» Gestionar la ejecucion de los planes de accién y de mejoramiento con base
en la politica educativa y en la normatividad institucional.

» Comunicarse con interlocutores segln necesidades y requerimientos del
proyecto de trabajo.

J Formular alternativas de solucién a problemas en el marco de la estrategia
trazada por la Institucion.

2 Y aceptamos como misiones ineludibles de la gestion de gobierno de
la Universidad, sin despreciar otras:

» Administrar recursos fisicos y financieros para la prestacion del servicio
educativo.

Jd Crear condiciones para el desarrollo del talento humano que presta el
servicio educativo.

J Dirigir el trabajo de diferentes equipos en coherencia con los planes,
programas educativos.

d Elaborar los proyectos de presupuesto segun requerimientos de los

proyectos educativos
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d Estructurar el sistema de comunicacién e informacion que permita la
interrelacion entre actores de la comunidad educativa.

» Fomentar la participacion activa de los profesores en la permanente
actualizacion curricular y el andlisis de las normas de competencias por

area, disciplina y profesionales.

¢Como distinguimos, enunciamos y trabajamos las competencias que
deseamos desarrollar desde nuestra asignatura?

L

Primero: Reconocer Fines y Objetivos Institucionales.

L

Segundo: Reconocer caracteristicas (en términos de competencias)
del perfil del egresado de la carrera en la cual se inscribe nuestra
asignatura.

# Tercero: Reconocer los aportes que nuestra asignatura le hace al
perfil del egresado (en términos de competencias) en consenso con
las asignaturas de la misma area y del mismo afio en que se dicta la
nuestra.

2 Cuarto: Elaborar evidencias que se requeriran a los estudiantes para
verificar el grado de desarrollo de las competencias que nos hemos
propuesto desarrollar (indicadores de logro)

? Quinto: Conocer el grado de acercamiento que poseen los
estudiantes a las competencias elaboradas.(Diagndstico)

? Sexto: Trazar un plan de intervencién didactica e implementarlo.

2 Séptimo: Valorar la intervencién didactica en relacion a los

indicadores definidos.
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A modo de cierre:

La docencia en todos los niveles educativos requiere de un ser humano
dotado de multiples habilidades y destrezas. Al profesor universitario se
le ha exigido un conocimiento disciplinar por sobre el conocimiento
metodoldgico. Ha bastado que el docente mostrara solvencia cientifica
para creer que el aprendizaje estaba garantizado.

Muchos son los *“tipos” de profesores que encontramos en la
Universidad, y muchas sus funciones.

“Unos estan alli para producir el conocimiento, es decir, son
investigadores. Otros transfieren esos conocimientos a la comunidad
extrauniversitaria, traducidos en servicios y aplicaciones, son los
extensionistas; y hay otro grupo que debe transmitir esos
conocimientos, son los docentes. (...) Notese que los encargados de
transmitir el conocimiento no son los creadores del mismo, ni tampoco -
dentro del esquema tradicional - se preocupan por apropiarse

debidamente de ese conocimiento.”(Villaroel. 1995)
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3.8. La evaluacion en un DCBC. Calificacion y promocion.

Uno de los problemas mas serios en los cambios educativos lo
representan los sistemas de evaluacion y calificacion de los estudiantes.
Al respecto, reconocemos la dificultad a la hora de efectivizar en el aula
un DCBC, ya que sin entrar en detalles minuciosos, es probable que la
tendencia sea conservar el sistema numérico actual de evaluacion en
examenes parciales y finales. Al menos mientras el profundo cambio de

mentalidad de proponemos no comience a dar sus frutos.

Evaluar por competencias, entendemos, se parece mas a evaluar por
desempenfios efectivos en términos de permitirle al alumno el despliegue

de un pensamiento productivo y de planteos de heuristicos.

Acordamos con la postura de Rod Mc Donald, David Boud, John
Francis y Andrew Gonczi, quienes dicen en Nuevas perspectivas sobre
la evaluacion (Seccion para la Educacion Técnica y Profesional
UNESCO, Paris 1995): “En un sistema de evaluacion basado en
competencias, los evaluadores hacen juicios, basados en la evidencia
reunida de una variedad de fuentes, que definen si un individuo
satisface los requisitos planteados por un estdndar o conjunto de
criterios.

Un enfoque basado en competencias asume que pueden establecerse
estandares educacionales, que la mayoria de los estudiantes pueden
alcanzarlos, que diferentes desempefos pueden reflejar los mismos
estandares, y que los evaluadores pueden elaborar juicios consistentes
sobre estos desempefios. El uso de un enfogue como éste modifica
muchas de las concepciones y practicas vigentes en la formacion y la

evaluacion de muchos de nuestros paises”.
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Al respecto, creemos que la evaluacion en la ensefianza por
competencias deberia integrar los diversos modelos que se han probado
y utilizado en los niveles medio y universitario.

Esto no significa seguir atomizando las evaluaciones tanto parciales
como finales en el marco que otorga la légica disciplinar pura, sino que
por el contrario, implica comprender nuevamente la valoracién de los
aprendizajes en el nuevo escenario de competencias.

A la luz de esto, consideramos conveniente que las evaluaciones por
competencias adquieran un caracter mas interdiscicplinar, sobre todo
en cuanto a la ensefianza de las ciencias basicas se refiere, tomando

como ciencias basicas las exactas y las naturales.

Asimismo, consideramos también que las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion deberian transversalizar la ensefianza
de aquellas, ya que ofrecen numerosas oportunidades didéacticas de
afianzar los conocimientos, como por ejemplo relacionar disciplinas y

desarrollar un pensamiento hipotético-deductivo.

De todos modos, enseflar y evaluar son dos caras de una misma
moneda, ya se hable de la evaluacion de las competencias alcanzadas
por un egresado de Universidad o se hable de la evaluacion de las
competencias seleccionadas por afo, area o disciplina. En ambos casos,
la ensefanza debe darse acorde al modelo de competencias, para poder

luego implementar evaluaciones en términos de competencias.
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Esto significa, como lo venimos diciendo que se precisa adoptar
convencidamente un DCBC, con los matices de aula que se desprenden
de él: implementar nuevas metodologias de gestion del conocimiento en
el aula, tendientes a que los estudiantes comiencen a establecer
relaciones entre contenidos de una misma disciplina y de disciplinas
distintas, se inicien en la resolucion de problemas abiertos del mismo
modo, propongan estrategias de soluciones y las justifiquen, etc. Y la
adopcion convencida de un DCDB, precisa de un cambio en el
paradigma en el modelo de los profesores: como concebimos la ciencia
que enseflamos, el sentido que le otorgamos a su aprendizaje en el
esqueleto de la carrera, el aporte que creemos que ella hace al perfil del
egresado, y las vinculaciones que tiene con otras disciplinas y areas.
Gonczi expresa esta necesidad de considerar la evaluacién en un DCBC
en forma maéas integral, ya que esta consideracion holistica de la
evaluacion implica combinar conocimiento, entendimiento, solucion de
problemas, habilidades técnicas, actitudes y ética en la evaluacion.
Propone coordinar la teoria y la practica de diferentes disciplinas en una
evaluacion integrada u “holistica”, que tengas las siguientes
caracteristicas:
2 estar orientada al problema;

2 ser interdisciplinaria;
? cubrir grupos de competencia,;
? exigir habilidades analiticas, y
2 combinar la teoria con la préctica.

La integracién se presenta contando simultaneamente con los métodos

gue evallian una serie de elementos y los criterios.
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En conclusidon, una evaluacion basada en la competencia en el modelo
integrado sera directa, integrara una gama de elementos de competencia
y usarda una variedad de métodos para recopilar informacion, de la cual

se puede inferir la competencia de una persona.

En acuerdo con los lineamientos béasicos del Proyecto Tuning, creemos
que cambiar el enfoque y objetivo de los sistemas educativos, significa a
su vez cambiar el enfoque y objetivo de la ensefianza y del aprendizaje.
Esto supone cambios en los métodos de evaluacion y en los criterios

para evaluar la realizacion.

La evaluacién en este nuevo paradigma, no soélo deber atender al logro
de conocimientos contenidos sino que debe incluir valoraciones de
habilidades y destrezas generales.

Un DCCB, que se centra en el estudiante, le debe permitir a éste
experimentar una variedad de enfoques y tener acceso a diferentes
contextos de aprendizaje y evaluacion, independientemente de su area

de estudio.

El proceso de adquisiciéon y/o desarrollo de las competencias en el
ambito educativo requiere que éstas se prevean a través de logros o
metas. El logro esperado es lo que se desea obtener del estudiante en su
proceso formativo y que se expresa en el desempefio, sea éste tedrico,
practico o tedrico-practico.

El logro alcanzado es el resultado, lo que ya es una realidad. Por lo
tanto, la evaluacion comparara hasta donde los logros esperados se
convierten en logros alcanzados.

Los indicadores de logros son sefales, evidencias, sobre el desempefio

del estudiante.
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En la evaluacién basada en competencias, los profesores emiten juicios
fundamentados en una variedad de evidencias que demuestran hasta
dénde un estudiante satisface los requisitos exigidos por un estandar o
conjunto de criterios. Para ello deben:45:

d Establecer los criterios de evaluacion. Estos deben detallarse
suficientemente (qué evaluar, logros e indicadores de logros, etc.) y
ser familiares a los estudiantes para que ellos puedan juzgar hasta
dénde dichos criterios han sido satisfechos.

J Decidir la evaluacion con base en la comparacion entre los logros
esperados y las evidencias detectadas.

? Registrar los resultados.

? Revisar los procedimientos usados en la evaluacion

Los enfoques integrales de evaluaciéon del desempefio combinan

conocimiento, entendimiento, solucion de problemas, habilidades

técnicas, actitudes y ética de la evaluacion. Una evaluacion integrada u

holistica se caracteriza por estar orientadas a problemas, ser

interdisciplinaria, cubrir grupos de competencias, exigir habilidades

analiticas y combinar la teoria con la préactica.46

En cuanto a la acreditacion de las competencias en sentido amplio,
introducimos la expresion “normas de competencias”. Al estilo de las
normas ISO, las normas de competencias indican el contenido y
especificidad de wuna competencia y contienen la siguiente

informaciéon47:

45 MACDONALD, Rod, et al. “Nuevas perspectivas sobre la evaluacién”. UNESCO,
Paris, 1995. En: CINTERFOR-OIT. Competencias laborales en la formacion profesional.
Boletin Técnico Interamericano de Formacién Profesional. N° 149, mayo-agosto de
2000.

46 |bid, p. 168.

47 Cinterfor. Las 40 Preguntas mas Frecuentes sobre Competencia Laboral.
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Los logros que se deben alcanzar en el desempefio de las funciones.

Los conocimientos, habilidades y destrezas intelectuales, sociales y
biofisicas que se requieren para alcanzar dichos logros.

Los diferentes contextos y escenarios laborales, instrumentos y equipos
de trabajo.

Las actitudes y comportamientos propios del desempefio.

Las evidencias de conocimiento, desempefio y resultado que las
personas deben demostrar en el proceso evaluativo para ser certificado
como competente.

Por la envergadura de un DCBC, no vale la pena convencer a los colegas
desde la palabra y la conferencia. Los docentes nos sentiremos mas
persuadidos cuando veamos evidencias que muestren posibles vy
probables mejoras en los rendimientos de los estudiantes.

Dice Khun (1962): *““Persuadir a alguien es, convengo en ello,
convencerlo de que nuestra opinién es mejor que la suya, y por lo tanto
debe reemplazarla.

Esto se logra, ocasionalmente, sin recurrir a nada parecido a la
traduccién. En su ausencia, muchas de las explicaciones y enunciados
de problemas suscritos por los miembros de un grupo cientifico
resultaran opacos para el otro.

Pero cada comunidad linglistica habitualmente puede producir desde
el principio, unos resultados concretos de su investigaciéon que aunque
sean descriptibles en frases comprendidas de la misma manera por los
dos grupos, no pueden ser explicados por la otra comunidad en los
mismos términos. Si el nuevo punto de vista se sostiene durante un
tiempo y sigue siendo util, los resultados de la investigacion
verbalizables de esta manera probablemente creceran en numero. Para

algunos hombres, tales resultados, por si mismos, seran decisivos”.
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CAPITULO CUATRO
LA INTENCION PEDAGOGICA
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“En las tierras altas,
los problemas faciles de controlar se resuelven
por medio de la aplicacion de la teoria y la técnica con base en la investigacion.
En las tierras bajas del pantano,
los problemas confusos y poco claros
se resisten a una solucion técnica. ”
Donald Schon
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CONTEXTO

“Todo proceso de evaluacién universitaria, deberia abarcar la totalidad
del quehacer institucional, incluyendo - entre otras - las practicas: de
gobierno y gestion, de produccion y distribucion del conocimiento, de
administracion, las concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje y
el modo en que estas se articulan entre si, configurando el perfil

particular de una determinada universidad”48.

Del mismo modo, la reconversion universitaria merece una reflexion

muy similar.

Por ello, partimos esencialmente de un marco constructivista, y

hacemos nuestras sus tres ideas basicas4°:

1) El alumno es el responsable ultimo de su propio proceso de
aprendizaje.

2) La actividad mental constructiva del alumno se aplica a
contenidos que poseen ya un grado considerable de elaboracion.

3) El papel del profesor ha de intentar orientar y guiar la actividad

constructiva del alumno.s0

48 Pablo Daniel Vain. La evaluacion de la docencia universitaria: un problema
complejo. Universidad Nacional de Misiones. 1998.
49 Coll, 1995
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Finalmente, aceptamos que:

# Como docentes, poseemos un modelo paradigmatico que se
efectiviza en pautas y hébitos de estudio que ponemos en accién y
gue esperamos que pongan en accion nuestros estudiantes.
(Bromme, 1988; Pérez y Gimeno, 1988)

? La resignificacion del modo en que los profesores creemos que
debemos ensefar ciencia, es analogo al cambio interno que tiene
lugar en un cientifico cuando acepta un nuevo paradigma. (Khun,
1962).

2 La impronta personal de los estudiantes, sus conocimientos
anteriores, adquiridos en los niveles educativos inferiores, estan
organizados y enlazados de manera que forman un sistema
complejo y solido, del cual tratardn de extraer elementos para
otorgarle sentido a los nuevos conocimientos.

? Los procesos de re acomodacion de sus esquemas de
conocimiento, tienen en la Universidad tanto peso como en la
primaria y la secundaria, aunque apoyados en elementos

distintos.
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41. META:

Elaborar un plan de desarrollo estratégico institucional que promueva
estados continuos de auto reflexiéon por parte de su claustro y cuerpo de
gobierno hacia una formacién por competencias equilibrada entre las
laborales-profesionales y las académicas, de manera que partiendo de
datos fiables se pueda avanzar hacia un cambio curricular que atienda
en especial dos aspectos: la evolucion de la préactica docente
universitaria y la utilizacion efectiva de variados modelos de ensefianza
aprendizaje que pongan al alumno como centro del curriculum.

(Los profesores y sus modelos; los alumnos y sus logros)

Para aproximarnos a esta meta, concebimos los siguientes

4.2. Objetivos generales:

# Investigar la identidad de la practica docente media y universitaria
para elaborar un diagndstico lo mas claro posible de ellas y tomarla
como iniciador del proceso de reflexidon en la reconversion curricular.

(Los profesores y sus modelos)

2 Investigar la potencialidad educadora de modelos de ensefianza
centrados en el estudiante, provenientes del campo de la didactica de
las ciencias experimentales y establecer una relacion vinculante
entre ellos y el rendimiento académico de los alumnos.

(Los alumnos y sus logros)

A modo de indicadores para los objetivos generales, proponemos los

siguientes
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4.3. Objetivos especificos:

3

Identificar los aspectos epistemoldgicos y didacticos que definen a la
practica docente universitaria en nuestra Institucion.

Identificar el grado de conocimiento que los profesores universitarios
del ciclo basico y los profesores de la escuela media poseen acerca de
la tendencia a modificar la curricula universitaria hacia un DCBC.
Poner en marcha en la Facultad de Ingenieria un Proyecto de
Armonizacion Curricular entre la Universidad y el Nivel Medio para
reconocer las competencias béasicas en el campo de las Ciencias
Exactas y las Naturales y para reforzar su construccion en ambos
niveles.

Estimar si la participacion en el Proyecto de Armonizacion
Curricular tanto de profesores del ciclo basico de Ingenieria como de
los ultimos afios de la escuela Media, ha permitido una evolucion en
los aspectos que definen a la practica docente en ambos niveles.
Conocer el grado de relacion cognitiva que los estudiantes de primer
afo de Kinesiologia alcanzan entre conceptos elementales de
disciplinas provenientes del campo de las Ciencias de la Vida y de la
Fisica Bioldgica a través de la interpretacion de situaciones referidas
a los Ejes Centrales de la Fisica: Mecanica, Fluidos, Electricidad y
Ondas.

Analizar la evolucion de los esquemas de conocimiento de los
estudiantes en Ciencias Exactas y Naturales, comparando los
resultados arrojados por las evaluaciones de los cursos de ingreso a
la Universidad, vy los arrojados por la implementacion de otras

estrategias didacticas.(Carrera de Kinesiologia)
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# Comparar el rendimiento académico de los alumnos de Kinesiologia
antes y después de la implementacion de nuevas estrategias
didacticas.

2 Estimar vinculaciones entre el modelo de la practica docente
universitaria vigente de los profesores del ciclo basico y las
caracteristicas de los aprendizajes logrados por los estudiantes.

2 Plantear junto a la Escuela Media, nuevos desafios de articulacion.

4.4 Viabilidad y recursos

La realizacion de este estudio contdé con el total apoyo de las
autoridades de la Facultad de Ingenieria, de Ciencias de la Salud, del
Departamento de Investigaciones de la Universidad y del propio

Rectorado.

Desde hace un tiempo, se ha instalado en la Universidad un incipiente

y creciente interés por el acto educativo en si.

Esta actitud propicié un clima de trabajo muy favorable a la hora de
recabar estadisticas de aprobacion de las materias implicadas, conocer
los programas de cada una, tener acceso a informacion referida al perfil

del egresado y sus incumbencias profesionales, entre otros.

Ademas, el profesorado perteneciente al Area de las Ciencias Basicas de
la Facultad, recibié positivamente esta iniciativa y se mostré en lineas
generales dispuesto a responder dudas y a facilitar informacion

especifica que pudiera ser de valor.
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La Universidad de Mendoza cuenta actualmente con aproximadamente
seis mil alumnos entre todas las unidades académicas que la
conforman. A su interior, tanto la Facultad de Ingenieria como la de
Ciencias de la Salud (en su carrera de Kinesiologia) tienen en primer
ano un promedio de ciento cincuenta alumnos y en segundo afio, un

promedio de cien alumnos.

Sin embargo, los profesores distinguen a grandes rasgos las dificultades
y fortalezas cognitivas de la mayoria de los estudiantes en relacion a su

disciplina.

Al mismo tiempo, el clima que se genera en las aulas de nuestra
Institucién es un rasgo que la distingue positivamente, de manera que

los estudiantes accedieron con a participar de esta investigacion.

En cuanto al proyecto de Armonizacion Curricular puesto en marcha
entre la Facultad de Ingenieria y escuelas del Nivel Medio de la
provincia, los directores de estas Ultimas se mostraron interesados en
participar y sus profesores evidenciaron en cada encuentro un gran

deseo de aprender y compartir.

Los recursos econdmicos fueron asumidos por la Universidad, en
particular por la Facultad de Ingenieria, donde se inscribe el Instituto
de Enseflanza de las Ciencias, ECIEN, que puso en marcha todas las

acciones.
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4.5. Limitaciones

Con respecto a la dinamica educativa

Como complejo y multidimensional que es el acto educativo, aceptamos
gue la primera limitacion es justamente tratar de medirlo con rigor
cientifico.

Al respecto, somos concientes de que no es posible obtener verdades
acabadas y absolutas, sino mas bien tendencias que orientaran nuestra
labor docente universitaria. También convinimos que los resultados que
arrojara la estrategia didactica aplicada a un grupo de alumnos de
Kinesiologia, debian ser leidos e interpretados con cierta precaucién de

nuestra parte, ya que nuestros propios marcos influirian en ellos.

Estamos por una formacion en todo nivel educativo que comience a
valorar el desempefio en términos de como resuelve la tarea el alumno y

no de cuanto verbaliza conocer respecto de contenidos asilados.

Identificamos en este punto, una postura de Catedra que se recosto
mas hacia una evaluacién formativa que sumativa, a partir de ques1:
La evaluacion sumativa se refiere basicamente a

la acumulacion de los logros de una persona. La confiabilidad es

esencial ya que establece criterios de clasificacion.

La evaluacion formativa se refiere ala  retroalimentacion, de
informar a los estudiantes cdmo mejorar su aprendizaje. La evaluacion
formativa estimula la comprension respecto a sus fuerzas y debilidades

en el aprendizaje”.

®L Curriculo Universitario Basado en Competencias. Prof. Dr. Alvaro Rojas Marin.
Universidad de Talca - chile. 2005.
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Ademaés, reconocimos la dificultad que conlleva ensefiar y evaluar en un
modelo educativo por competencias y la consecuente probabilidad del
error en la comprension de los resultados cuando se implementa una

estrategia didactica con tal fin.

Por otro lado, este trabajo se ha desarrollado solamente con estudiantes
de Ingenieria y de Kinesiologia de una sola Universidad, por lo que
también sabemos que las conclusiones obtenidas aqui no sean quiza
directamente extrapolables a otras Universidades del medio,
fundamentalmente por las caracteristicas de identidad y de historia
vivida, por la cultura del conocimiento que se gestiona en cada una de

ellas.

Sin embargo, creemos que los grandes baches de conocimiento con que
los alumnos ingresan a las distintas carreras con corte cientifico son
bastantes similares en todas, y por ende, conocer procesos y resultados
de investigaciones al respecto, puede despertar el interés de otros
docentes que deseen corroborar la informacibn en sus propios
estudiantes.

Finalmente, se ha trabajado con una muestra de alumnos de primer
afo de Kinesiologia en la implementacion de otras estrategias didacticas

y no realizamos mediciones en afos superiores.
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Con respecto al grado de participacion de profesores de

Universidad, de la Escuela Media y de alumnos.

Durante la etapa de recogida de datos mediante encuestas vy
cuestionarios a profesores del ciclo basico de las carreras de Ingenieria
y de Ciencias de la Salud, se obtuvo en lineas generales un buen grado

de participacion y se observé un gran interés.

Aun asi, cuando el Proyecto de Armonizacién Curricular con escuelas
secundarias se puso en marcha, los docentes del ciclo béasico de
Ingenieria por motivos variados, participaron de manera muy

esporéadica.

La importancia del proyecto nunca fue puesta en discusion, ya que
pretendia tender un puente que acortara la gran distancia entre lo que
los estudiantes saben cuando ingresan a la Universidad y lo que
deberian saber y los mismos titulares de Catedra y todos sus miembros
asi lo manifestaron. Pero no se obtuvo la concurrencia esperada.

Este fue un verdadero obsticulo que a nuestro juicio puso en evidencia
una ausencia de cultura de trabajo colaborativo con niveles inferiores y
gue de alguna manera nos da una sefal de la identidad de la practica
docente universitaria, minimizando la envergadura de una investigacion

educativa.
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Cabe destacar que muchos de los docentes que deberian haber
participado, son profesores de asignaturas que muestran un altisimo
grado de fracaso académico tanto para regularizar las materias como
para aprobar los examenes finales.

Ni esta cuestion que ademas es de conocimiento publico en la Facultad,
ni la presentacion del Proyecto, ni los informes del gabinete
psicopedagodgico, que muestran recurrentes fallas en el pensamiento
formal de los estudiantes al ingresar, alcanz6 para convencerlos de que
una buena forma de atender la problemética es participando.

Por lo tanto, la indiferencia mostrada ha sido para nosotros un
alarmante punto de limitacion, ya que si bien el Proyecto siguidé en
marcha, estamos seguros que mejores resultados se hubieran obtenido
si el compromiso universitario del claustro del ciclo basico hubiese sido

mayor.

Con respecto a la participacién de profesores de la escuela media en el
Proyecto de Armonizacién Curricular, los indices varian notablemente.
Es valioso hacer notar la gran motivacion que los docentes mostraron
durante todo el proceso y el alto grado de asistencia a los encuentros

fijados para discutir, compartir y aprender.

También valoramos muy positivamente el apoyo brindado por los
respectivos directores de las escuelas participantes, principales
motivadores de investigaciones educativas que les permitan a su
institucion reconocer un camino mejor para mejores logros de

aprendizaje.
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CAPITULO CINCO
LA METODOLOGIA
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“El primer objetivo de las instituciones educativas
es asumir el nuevo mundo y las nuevas ideas.
No para adaptarse miméticamente a los cambios,
sino para construir una cosmovision adecuada
y reelaborar el consenso interobjetivo de los actores
sobre el mundo que queremos”.

Augusto Pérez Lindo
1998
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PRIMERA PARTE

DISENO DE LA INVESTIGACION,
HIPOTESIS, VARIABLES E
INDICADORES
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5.1. Disefo de la investigacion
Como esta es una investigacion educativa con un enfoque holistico que

toma dos nucleos centrales del proceso de reconversién curricular
universitaria: los profesores y sus modelos y los estudiantes y sus
logros, se plantearon distintas lineas de accion simultaneas que se
diferencian a los solos efectos de una mejor comprensién lectora.

1) Para cumplir con el objetivo:

Investigar la identidad de la préactica docente media y universitaria para
elaborar un diagnéstico lo més claro posible de ellas y tomarla como

iniciador del proceso de reflexion en la reconversion curricular.

(los profesores y sus modelos)

la investigacion fue un estudio exploratorio descriptivo que recabd
informacion de acerca de dos elementos:

4+ la identidad de la practica docente media y universitaria y

+ el conocimiento que los profesores de la ensefianza media y
del ciclo bésico de las carreras de Ingenieria y Kinesiologia
tienen de un Disefno Curricular Basado en Competencias.

Estas dos unidades de andlisis fueron descompuestas en indicadores
para su valoracion que permitieron distintas actividades con el
profesorado. Posteriormente se triangulé la informacion en
aproximaciones explicativas que se constituyen en los elementos

basicos del diagnéstico.
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2) Para cumplir con el objetivo:

Investigar la potencialidad educadora de modelos de ensefianza
centrados en el estudiante, provenientes del campo de la didactica de las
ciencias experimentales y establecer una relacion vinculante entre ellos y

el rendimiento académico de los alumnos.

(los alumnos y sus logros)

la investigacion fue de caracter cuasi experimental, con dos grupos
(control y experimental) con pre test y pos test y fue realizada con
alumnos de primer afo de Kinesiologia mediante la estrategia de
investigacion dirigida o, como la hemos llamado aqui Aprendizaje

Orientado a Proyectos (AOP).

5.1.1. Valoracién de la identidad de la préactica docente media y

universitaria (objetivo 1: los profesores y sus modelos)

Las actividades realizadas para evaluar la practica docente media y
universitaria, se concibieron desde distintos escenarios de intervencion

curricular que convinimos en llamar:

a) Intervencion curricular de indole técnica: nos situamos en
este escenario para recabar datos escritos del curriculo de cada
disciplina implicada en la investigacion. El escenario quedd
definido por los Programas oficiales de Catedra. (intervencién
realizada solamente en las Ciencias Basicas de las carreras de

Ingenieria y Kinesiologia)
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b) Intervencion curricular de indole social: nos situamos en este
escenario para recabar informacion acerca de como conciben los
profesores la ciencia que ensefian (modelo epistemoldgico y
modelo didactico) y cuanto conocen de la transformacion
curricular hacia un DCBC. El escenario quedé definido por dos
cuestionarios que respondieron los docentes. (intervencién
realizada con profesores de ensefianza media y profesores de
Ciencias Basicas de las asignaturas implicadas en esta

investigacion)

c) Intervencion curricular de indole metodolégica: nos situamos
en este escenario para promover estados de reflexion
interdisciplinaria e inter niveles referidos a la identificacion de
competencias béasicas que se deben requerir a los alumnos al
ingresar a la Universidad y a los distintos modos de gestionarlas.
Convinimos que los encuentros de articulacion entre la Escuela
Media y la Universidad podian generar evoluciones del modelo de
ciencia hacia otro méas acorde al que supone un DCBC. El
escenario queddé definido con la implementacién del Proyecto de
Armonizacion Curricular que puso en marcha el Instituto de
Ensefnanza de las Ciencias ECIEN de la Universidad de Mendoza,
entre Profesores de Ciencias Basicas de Primer afio de Ingenieria
y profesores de Ciencias Exactas, Naturales y Tecnolégicas de
cinco escuelas de secundaria de la provincia. (intervencion

realizada con profesores de ambos niveles educativos).
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Intervencion curricular de indole técnica.

1°) Revisiéon de los programas oficiales de las Catedras de Primer afio de
las carreras de Ingenieria y Kinesiologia vinculadas con las Ciencias
Exactas y Naturales: Calculo |, Calculo Il, Algebra y Geometria
Analitica, Fisica I, Fisica Il y Quimica General, correspondientes a las
carreras de Ingenieria; Fisica Bioldgica, Fisiologia, Anatomia e
Histologia, correspondientes a la carrera de Kinesiologia, a partir de los
siguientes criterios:

a) Objetivos centrales de las asignaturas. ¢Capacidades a
construir o destrezas mecénicas a desarrollar? (¢Para qué se dan
los contenidos del programa?)

b) Ejes centrales de contenidos y contenidos subordinados a
ellos. Coherencia, pertinencia en la carrera, extension. (,Qué se
da al interior de cada asignatura? ;Todo lo que se da es
absolutamente necesario?)

c) Distribucién temporal de clases tedricas y practicas. (¢Como
se dan los contenidos?).

d) Actividades practicas desarrolladas. ¢Promueven el desarrollo
de estrategias resolucién de problemas o se centran en la
aplicacion de algoritmos?

e) Criterios de regularidad de catedra y criterios de evaluacion.
(¢Qué se mide en los examenes parciales y finales: estrategias de

razonamiento o sumatoria de contenidos verbales?).
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Para cada asignatura se completé un cuadro como el que se muestra a

continuacion>2;

Analisis de los Programas de SI |[NO |RELATIVAMENTE
Catedra

Los objetivos estan definidos en términos
de capacidades.

Los contenidos son pertinentes a la
formacion esperada de la carrera en
primer ano.

La distribucion de horas tedricas y
practicas permite un proceso de
aprendizaje interconectado.

Las actividades de practica fomentan el
desarrollo de heuristicos.

Los criterios de regularidad y de
evaluacién apuntan al desarrollo de un
pensamiento estratégico.

Para el andlisis de estos elementos curriculares, tuvimos en cuenta la
contribucién que cada asignatura realiza al perfil del egresado,
prescripto en los Documentos de Carrera, aprobados por el Ministerio

de Nacién y la Direccién General de Gestion Universitaria.

Intervencion curricular de indole social

1°) Aplicacion de un cuestionario a los profesores de las Catedras
universitarias implicadas y de las escuelas secundarias convocadas,
para valorar, en palabras de Khun, su modelo de ciencia (modelo
epistemoldgico y su modelo didactico), que configuran la practica

docente.

%2 Utilizado en una investigacién anterior. Leiton, Ruth. 2004.
L osmscORER T WWSL 0 COUNMENER 0 U
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29 Aplicacion de un cuestionario a los profesores de las Catedras
universitarias implicadas y de las escuelas secundarias convocadas
para evaluar el grado de conocimiento que poseen acerca de los

fundamentos de un DCBC.

Intencidén de las actividades:
Relevar la coherencia programa-actividades-evaluaciones-modelo del
profesor para estimar la distancia entre el modelo vigente y el modelo

que supone un DCBC (centrado en el estudiante).

Intervencion curricular de indole metodoldgica

Implementaciéon del Proyecto de Armonizacion Curricular entre el
profesorado del ciclo Béasico de Ingenieria del campo de las Ciencias
Exactas y Naturales y el de cinco escuelas de Ensefianza Media de la
provincia de Mendoza, cumpliendo con las siguientes actividades en
este orden:

+ Convocatoria a reunidon de los equipos. Presentacién del proyecto.
Recogida de inquietudes por parte de los investigadores. Discusion y
consenso acerca de los nucleos conflictivos en la ensefianza de las
Ciencias y la Matematica. Planteamiento del problema y definiciones

temporales.

+ Primera recogida de informacion para valorar aspectos vinculados
con el modelo de ciencia que ostentan los docentes de ambos niveles

educativos. (Instrumento validado en una investigacién anteriors3)

4+ Andlisis comparativo de los Disefios Curriculares por escuela.

Deteccion de fortalezas y debilidades.

53 Leiton, Ruth. 2004
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+ Analisis de las competencias basicas requeridas en las areas
implicadas para un exitoso ingreso a la Universidad. Puntos de

convergencia y divergencias. Acuerdos.

4+ Apertura del sitio virtual del proyecto para un mejor y rapido acceso
y comunicacion de los actores implicados. Inicio de la capacitacion

metodoldgica para el cuerpo de profesores participantes.

4+ Seleccion de los Ejes de contenidos por area y disciplina a trabajar
durante el aino en las escuelas de Ensefianza Media en acuerdo con

los profesores del ciclo basico de Ingenieria.

+ Seleccion de las competencias basicas de las ciencias y propias de
las disciplinas implicadas que se trabajardn durante el afio en

ambos niveles educativos.

4+ Apertura de las competencias escogidas en indicadores de logro para
el disefio de una evaluacion diagnéstica que las mida en alumnos
del dltimo afo de secundaria y para la orientacion del trabajo de

aula. (Tabla de especificaciones)

+ Primera elaboracion de la evaluacion diagnéstica de las
competencias seleccionadas. Discusion acerca de las caracteristicas

de la ejercitacién que se incluird en ella.

+ Elaboracion definitiva del diagnostico de para ser aplicado por

escuela los alumnos del altimo afio.

+ Validacion y correccion. Aplicacion definitiva.
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+ Recogida y andlisis de datos. Redefiniciones de las estrategias
didacticas a implementar en el aula para favorecer mejores logros de

aprendizaje.

4+ Continuacién de la etapa de capacitacion y actualizacion

metodoldgica.

4+ Encuentros de discusion, informes de avances, recepcién de

inquietudes.

4+ Aplicaciéon de distintas estrategias didacticas en la ensefianza de las
ciencias a los grupos experimentales de la escuela media. Contexto:

modelo de Monterrey, México)

+ Encuentros de discusion, informes de avances, recepcion de

inquietudes.

+ Momento de corte: pos test. Elaboracion, validacion, aplicacion
definitiva al grupo experimental y al grupo control. Recogida y

analisis de datos.

+ Reuniones finales. Comunicacion del proyecto a toda la comunidad
educativa de las escuelas. Planteamiento de nuevos desafios.

Publicaciones.
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Intenciones:
1) Explicitar el modelo de ciencia que ostentan los profesores de
ambos niveles y su cercania al que supone un DCBC.
2) Fomentar el trabajo interdisciplinario y la reflexiéon sobre la
accion entre los profesores del ciclo béasico de Ingenieria
(campo: Ciencias Exactas y Naturales) y los profesores de los

ultimos afos de las Escuela Media (igual campo).

3) Promover la utilizacion y valoracion de estrategias didacticas
constructivistas para la enseflanza de las ciencias en ambos

niveles.

4) Estimular mediante la participacion activa y la discusion
critica la evolucion del modelo de ciencia y del modelo

didactico hacia otro més cercano al que supone un DCBC.
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5.1.2. Valoracion de la potencialidad educadora de modelos de ensefianza
centrados en el estudiante, provenientes del campo de la didactica de las ciencias

experimentales (objetivo 2: los alumnos y sus logros)

Las actividades realizadas para evaluar la potencialidad educadora de
modelos superadores del tradicional, se concibieron desde distintos
escenarios de intervencién curricular que convinimos en llamar:

Intervencion curricular de indole técnica: nos situamos en este
escenario para recabar datos estadisticos acerca del rendimiento
académico de los alumnos al iniciar las carreras de Ingenieria y
Kinesiologia y luego de finalizar Primer afio; ciclos 2000-2004. El
escenario quedo definido por la informacion proporcionada por el
Sistema Informatico de la Universidad de Mendoza (SIUM), referido a las

Céatedras implicadas.

Intervencion curricular de indole metodoldgica: nos situamos en
este escenario para implementar en alumnos de primer afio de
Kinesiologia un Proyecto de investigaciéon dirigida y medir su incidencia

en la calidad de los aprendizajes construidos.; ciclo 2004.
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Intervencioén curricular de indole técnica

1)

2)

3)

4)

5)

Andlisis de los indices de aprobacién de las asignaturas implicadas
en el proyecto en los ciclos lectivos 2000-2004. Llamados
noviembre-diciembre, febrero-marzo. Ambas carreras: Ingenieria y
Kinesiologia.

Andlisis de los resultados en términos de capacidades que arrojaron
los exdmenes de ingreso a ambas carreras. 2000-2004.

Andlisis de los resultados arrojados por los test de Inteligencia
aplicados por el equipo de Seguimiento Psicopedagdgico del Instituto
de Ensefianza de las Ciencias, ECIEN, de la Facultad de Ingenieria,
en los estudiantes cuando ingresaron a la carrera de Ingenieria.
2000-2004.

Seleccion de wuna muestra de alumnos de Primer afio de
Kinesiologia, (grupo experimental) para la implementacion de la
estrategia didactica: investigacion dirigida. (ciclo 2004)

Valoracion en términos de capacidades de la calidad de los
aprendizajes construidos por los estudiantes del grupo experimental

con respecto al grupo testigo.

Intenciones de estas actividades.

1) Reconocer el grado de dificultad que presentan los alumnos al
ingresar a Ingenieria y Kinesiologia en el desarrollo de las
competencias bésicas.

2) Aplicar estrategias provenientes del campo de la Didactica de las

Ciencias Experimentales y medir su potencialidad educadora.
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5.2. Hipotesis
Hi:
Los profesores de enseflanza media y universitaria del campo de las
ciencias exactas y naturales detentan una préactica docente que se

distancia de la necesaria en un DCBC.

Ho:

Los profesores de enseflanza media y universitaria del campo de las

ciencias exactas y naturales desconocen los fundamentos béasicos de
un DCBC

Ha:
Cuando los estudiantes de primer afio de carreras con corte
cientifico acceden a la implementacion de otras estrategias de
ensefianza provenientes del campo de la didactica de las Ciencias

Naturales, el logro en sus aprendizajes mejora.

Muestra para Hi1 y Ha:

Profesores universitarios del Ciclo Basico. n = 10

Profesores de las escuelas de ensefianza media que ejercen en el
campo de las Ciencias Exactas y Naturales, participantes del

Proyecto de Armonizacién Curricular. n = 20
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Muestra para Hs:

Grupo experimental: ochenta alumnos voluntarios de primer afo
ciclo 2004.

Grupo testigo: alumnos de las cohortes 2000-2003 y sesenta

alumnos de primer afno 2004.

5.2.1. Variables e indicadores de logro para H,
Hi:
Los profesores de enseflanza media y universitaria del campo de las
ciencias exactas y naturales detentan una practica docente que se

distancia de la necesaria en un DCBC.

La variable es:

Practica docente: La practica docente es entendida aqui como el
conjunto de elementos epistemologicos y metodolégicos (traducidos en
acciones y actitudes) que definen el devenir educativo del Nivel Superior
(y de cualquier nivel), y que toma cuerpo a través del proceder de sus

profesores y gestores.

Consideramos que la practica docente (en cualquier nivel) esta
definida por dos dimensiones: el modelo de ciencia y el modelo
didactico. Estas dimensiones se abrieron en indicadores para poder

valorarlas.

Llamamos modelo de ciencia: a la concepcion de ciencia que posee el
profesor y que manifiesta en la redaccién de su programacion de
céatedra, en la verbalizacion de la contribucion que hace su disciplina en

la formacién de los alumnos y que efectiviza en su gestion de aula.
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En términos de Khun, es la “imagen” que el profesor ha construido de

Su ciencia en base a representaciones epistemoldgicas.

Llamamos modelo didéactico: a las formas en que el profesor define
operacionalmente su ejercicio docente. Hace referencia al proceso de
transposicion didactica, a las estrategias metodolédgicas que utiliza para
ensefar y evaluar y esta subsumido al modelo de ciencia.

Ambos modelos perfilas a la Institucion en cuanto impacta en el tipo de

formacién que adquieren los futuros egresados.

Para investigar la identidad de la practica docente, investigamos la

identidad de las dos dimensiones que a nuestro juicio la definen.

Aceptamos que la practica docente se distancia de la necesaria en un
DCBC, cuando:
1) el modelo de ciencia esta sesgado hacia el racionalismo
cientifico.

2) el modelo didéactico esta sesgado hacia el conductismo.
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5.2.2. Indicadores del Modelo de Ciencia.

El modelo de ciencia es racionalista si

Los criterios de secuenciacion de los contenidos responden a la l6gica

de la disciplina como un conjunto de hechos.

Las actividades de ensefianza se basan fundamentalmente en la

transmisién verbal.

El papel del profesor es de de proveer conocimientos verbales.

El papel del alumno es recibir los conocimientos y razonando

I6gicamente con ellos, deducir la explicacion verdadera.

La evaluacion consiste en la repeticion de las exposiciones teoricas y

en la resolucion de ejercitacion similar a las desarrolladas en clase.

(Pozo, 2000)

Se valoraron estos indicadores, a través del andlisis de los programas de

las Catedras universitarias implicadas y de un cuestionario que se

aplico a todos los profesores participantes (de ensefianza media y

universitaria).
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Andlisis de los Programas de Catedra

Sl

NO

RELATIVAMENTE

Los objetivos estan definidos en términos de
capacidades.

Los contenidos son pertinentes a la
formacion esperada de la carrera en primer
ano.

La distribucion de horas teoricas y practicas
permite un proceso de aprendizaje
interconectado.

Las actividades de practica fomentan el
desarrollo de heuristicos.

Los criterios de regularidad y de evaluacion
apuntan al desarrollo de un pensamiento
estratégico.

5.2. 3. Valoracion del modelo didéctico

Para valorar el modelo didactico se aplicaron dos cuestionarios

ligeramente distintos, uno a los profesores de ensefianza media y otro a

los profesores de la Universidad. Las dimensiones que se evalian en

cada uno son las mismas, excepto que en algunas preguntas se hace

diferencias por la idiosincrasia de cada nivel educativo.

Estos cuestionarios fueron validados en una investigacion anterior.54

Ambos cuestionarios se dividieron en dos partes,

siguientes evidencias:

+ De la Institucién y el profesorado (parte uno)

+ Del modelo de desemperio docente (parte dos)

54 | eiton, Ruth. 2004

requiriendo las
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Cuestionario para docentes de ensefianza media

Dimensiones valoradas Evidencias requeridas
+ La Institucion y el Parte uno
profesorado Preguntas 1 a la 20
Parte dos
+ El modelo de desemperio Preguntas 1 ala 16
docente

Cuestionario para docentes universitarios

Dimensiones valoradas Evidencias requeridas
+ La Institucion y el Parte uno
profesorado Preguntas 1 a la 14
+ El modelo de desempefio Parte dos
docente Preguntas 1 a la 18
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Indicadores valorados de la Institucion y el profesorado:

+ Titulacion de los profesores. (fundamento disciplinar)

+ Actualizacion metodoldgica (formacién educativo)

+ Compromiso institucional (conocimiento de las metas y objetivos de
la escuela o Universidad; conocimiento del perfil del egresado;
conocimiento de la articulacién curricular horizontal y vertical al

interior del nivel educativo)

Indicadores valorados del modelo de desempefio docente:
+ Trabajo horizontal y vertical con profesores de la misma area.
(compartido con la dimension anterior)

Trabajo horizontal y vertical con profesores de &areas afines.

1

(compartido con la dimension anterior)

4

Estrategias didacticas usadas por el profesor en el dictado de sus
clases.

+ Recursos didacticos usados por el profesor para consolidar los
conocimientos abordados.

Modelo de evaluacién en el cual se enmarca la tarea docente.

1

+ Estrategias didacticas usadas por el profesor para evaluar a sus

estudiantes.
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Aceptamos que el modelo didactico esta sesgado hacia el
conductismo si el profesor explicita que:
1) Conoce escasamente o desconoce las metas y objetivos de la
escuela o Universidad, el perfil del egresado de su Institucion, la
articulacion curricular horizontal y vertical al interior del nivel

educativo.

2) Muy pocas veces trabaja con profesores de la misma area y de

areas afines.

3) La exposicion oral es la estrategia mas utilizada por él en el

proceso de ensefianza.

4) La evaluacidén escrita u oral de caracter cerrado y memoristico es

el modelo mas usado para evaluar a sus estudiantes.
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5.2.4. Tabla de relacién hipoétesis-variable-indicadores para H,

La Hipdtesis

Variable

H.: Dimensiones Indicadores
1-

Los profesores de
ensefianza media y Modelo de ciencia
universitaria del
campo de las
ciencias exactas y
naturales detentan
una préctica
docente que se
distancia de la o
necesaria en un Modelo didactico Conductismo

DCBC.

Racionalismo

Préactica
Docente

La hipotesis Hi se confirma cuando la variable practica docente

obtiene valores segados hacia el racionalismo y el conductismo.
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5.2.5. Variables e indicadores para H,:
Los profesores de enseflanza media y universitaria del campo de las
ciencias exactas y naturales desconocen los fundamentos béasicos de
un DCBC

La variable es:

Conocimiento de los fundamentos basicos de un DCBC: Hace
referencia a cuanto saben los profesores de ensefianza media y de
Universidad respecto de las tendencias a convertir los disefos
curriculares hacia otros basados en competencia y de sus fundamentos
principales.

Indicadores:

Consideramos que se tiene un buen conocimiento de los
fundamentos de un DCBC, cuando:

1) se es capaz de diferenciar la formacion educativa vigente de
otra basada en competencias.

2) se es capaz de identificar las competencias profesionales del
futuro egresado de la modalidad (ensefianza media) o de la
carrera (enseflanza universitaria).

3) se es capaz de explicitar algunas competencias
disciplinares a desarrollar en los estudiantes para
contribuir en su formacion educativa o de grado.

4) se es capaz de desarrollar el proceso de ensefianza y el de

evaluacion en términos de competencias.
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Para valorar este indicador, se solicité a los profesores, tanto de
ensefanza media como universitaria involucrados que completaran
una tabla de evidencias validada que se muestra en la segunda parte
de este capitulo. La tabla para los profesores de ensefianza media
difiere ligeramente de la tabla para los profesores de ensefanza

universitaria.

5.2.6. Variables e indicadores para H:
Cuando los estudiantes de primer afio de carreras con corte
cientifico acceden a la implementacion de otras estrategias de
ensefianza provenientes del campo de la didactica de las Ciencias

Naturales, se obtienen mejores logros de aprendizaje.

La variable es:
Logro de aprendizaje: hace referencia a los conocimientos alcanzados

por los estudiantes al finalizar el cursado de una asignatura o modulo.

En este trabajo, definimos a su interior las siguientes dimensiones:

+ Dimension de caréacter formal: Llamamos de esta forma a todas
aquellas evidencias registradas que nos muestran el rendimiento de
un alumno en una asignatura en términos numéricos. Las dividimos

en dos grupos: Por alumno y por grupo de alumnos.
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+Por alumno: nota obtenida en los exdmenes de ingreso, nota
obtenida en los examenes parciales, nota obtenida en los

examenes finales.

+Por grupo de alumnos: indices de alumnos regulares por ciclo
y por materia y los indices de alumnos que aprobados por ciclo

y por asignatura.

+ Dimension de caracter educativo: Llamamos de esta forma a todas
aquellas evidencias que nos muestran la calidad de los
conocimientos construidos en términos de desarrollo de capacidades.

Elegimos dos competencias desde el campo de la Fisica que

denominamos “competencias macro”. Estas competencias guiaron el

proceso de investigacion realizada en alumnos de primer afio de

Kinesiologia, para la implementacion de la estrategia didactica y fueron

abiertas en indicadores para valorarlas.

Las competencias macro:

1) Resolucion critica e interpretativa de problemas referidos a
fendmenos fisicos de variada complejidad relacionados con las ideas
basicas de la Fisica General

(interacciones, energia, conservacion y cambio)

2) Emisién y contraste de hipoétesis.
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Subsumimos estas competencias a las competencias basicas:

resolucion de problemas y lectura y comprension de textos.

Indicadores de las competencias

béasicas Resolucion de problemas Vinculacion con las competencias
y lectura y produccion de seleccionadas de la Fisica
textos.

1) Resolucidn critica e interpretativa de
1) Comunica el proceso de | problemas referidos a fenomenos fisicos
indagacion 'y los resultados, | de variada complejidad relacionados con

utilizando textos, gréficos, tablas, las ideas bésicas de la Fisica
ecuaciones aritméticas y | (interacciones, energia, conservaciony
algebraicas. cambio)

2) Formula hipétesis con base en el
conocimiento cotidiano, teorias y
modelos cientificos

descripcion, explicaciéon y evidencia. J
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COMPETENCIAS SELECCIONADAS EN FISICA E INDICADORES PARA MEDIRLAS

Para la Competencia

Los indicadores en Fisica son

1) Resolver critica e
interpretativamente problemas
referidos a fenbmenos fisicos de

variada complejidad relacionados

con las ideas basicas de la Fisica
(interacciones, energia,
conservacion y cambio)

Se alcanza la competencias cuando €
alumno evidencia gque es capaz de:

- Interpretar correctamente las
situaciones planteadas en ejercicios
y problemas referidos a

movimientos y sus cambios.

- Utilizar correctamente relaciones
matematicas de variada
complejidad para la resolucion de
los planteos fisicos.

- Leer e interpretar fisicamente
gréficos cartesianos y deducir de
ellos las relaciones mateméticas
entre las variables.

- Explicar aplicaciones bioldgicas de
los modelos fisicos.

- Plantear estrategias de resolucion
de problemas abiertos en el marco
de las Leyes centrales de la Fisica.

2) Emitir y contrastar hipotesis

- Proponer y sustentar respuestas a
sus preguntas y las compara con
las de otros y con las de teorias
cientificas

- Observar y formular preguntas
especificas sobre aplicaciones de
teorias cientificas.

- Formular hipétesis con base en el
conocimiento cotidiano, teorias y
modelos cientificos.

- ldentificar variables que influyen en
el acontecer de un fenémeno.

- Persistir en la buUsqueda de
respuestas a sus preguntas.
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Para comprobar Hsz utilizamos la estrategia didactica Aprendizaje
Orientado a Proyectos (AOP), ya en marcha desde el afio 2000 en el
Instituto Tecnoldgico Superior de Monterrey, México.

Participaron de este proyecto y en forma voluntaria, ochenta alumnos
de primer afio de Kinesiologia del ciclo 2004 de la Facultad de Ciencias

de la salud, Universidad de Mendoza.

Estos alumnos fueron el grupo experimental y los que decidieron no

formar parte del proyecto, constituyeron el grupo control.

La metodologia y el desarrollo del AOP se explica en al segunda parte de

este capitulo.
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SEGUNDA PARTE
COMO SE OBTUVO LA INFORMACION
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5.3. Los instrumentos y su valoracion.
5.3.1. Metodologia para Hi1y Ho.

Cuestionario para docentes de enseiflanza medias>

UNO: DE LA INSTITUCION Y DEL PROFESORADO

ESCUELA QUE REPRESENTA EN EL PROYECTO:

1. DATOSGENERALES

Nombrey apdlido: (opcional)

Edad: Sexo: M F

2. ULTIMO GRADO OBTENIDO (TITULADO)

Profesorado Licenciatura Maestria

Especialidad Doctorado

3.INSTITUCION Y ANO DE EGRESO:

4, ;ESTA REALIZANDO ESTUDIOS EN ESTE MOMENTO O TIENE PLANEADO
HACERLO?

Si No

Si su respuesta es afirmativa, por favor especifique qué tipo de estudio y los motivos de su
eleccion:

5. ¢COMO SE DENOMINA EL ESPACIO CURRICULAR QUE IMPARTE EN SU
ESCUELA Y A QUE AREA DE CONOCIMIENTO SE REFIERE?

6. ¢CUAL ESLA CARGA HORARIA DEL ESPACIO Y EN QUE ANO SE DICTA?
Carga horaria:

Afo:

7. ¢ESTA EN CONOCIMIENTO DE LAS METAS Y OBJETIVOS DEL
PROYECTO EDUCATIVO INSTITUCIONAL DE SU ESTABLECIMIENTO?

Si No Rdativamente

8. ¢Haparticipado como miembro del cuer po docente de la elabor acion del P.E.1>°.?

Si No Rdativamente

55 Validado en una investigacion anterior. Leiotn, Ruth. 2004.
QR R R .- - -1 e I 2 o o
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9. ¢(QUE MODALIDADESTIENE SU ESCUELA?

10. ¢QUE TITULO OBTIENE LOS EGRESADOS DE LA MODALIDAD EN LA QUE
USTED SE DESEMPENA?

11. ¢QUE APORTES SEGUN SU CRITERIO HACE LA ASIGNATURA QUE USTED
IMPARTE AL PERFIL DEL EGRESADO?

12. ;REQUIERE SU ESPACIO CURRICULAR DE CONOCIMIENTOS DE OTRAS
DISCIPLINASAJENASAL AREA EN LA QUE SE INSCRIBE?
Si No

Si su respuesta es afirmativa, por favor especifique:

13. ¢(QUE APORTES REALIZA SU ESPACIO CURRICULAR A OTRAS
DISCIPLINAS AJENAS AL AREA EN LA QUE ELLA SE INSCRIBE?

a) Conocimientos disciplinares ¢) Capacidades de pensamiento formal
b) Capacidades comunicativas d) Formacion de valores y actitudes
€) Todas ellas

14. ;CUANTAS VECES AL ANO SE REUNE CON LOS PROFESORES DE SU
MISMO ANO Y DE SU MISMA DISCIPLINA PARA TRABAJAR EN EQUIPO?

a) Al menos una vez b) Al menos dos veces

¢) Al menos tres veces d) Nunca

15. ¢(CUANTAS VECES AL ANO SE REUNE CON LOS PROFESORES DE OTROS
ANOS Y DE DISCIPLINAS CON LAS QUE SU ESPACIO SE RELACIONA PARA
TRABAJAR EN EQUIPO?

a) Al menos una vez b) Al menos dos veces

¢) Al menos tres veces d) Nunca

16. ;CUANDO FUE LA ULTIMA VEZ QUE REVISO SU PROGRAMACION?

a) 2006 b) 2005 c) 2004 d) Antes

17. ¢}QUE UTILIDAD CIERTA LE OTORGA A LA PLANIFICACION PARA EL
DISENO DE SUS CLASES?

a) Mucha b) Reativa c) Poca d) Ninguna

% Proyecto Educativo Institucional
DR - R R . .- A - T = /2 et 4w
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18. ¢CUALES DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS CURRICULARES ESTAN
PRESENTES EN SU PROGRAMACION?
a) Expectativas de Logro

b) Aprendizajes acreditables

¢) Indicadores de logro

d) Contenidos conceptuales

€) Contenidos procedimentales
f) Contenidos actitudinales

g) Actividades

h) Bibliografia

19. ¢CUALES DE LOS SIGUI ENTES ELEMENTOS CURRICULARES ESTAN
PRESENTESEN SU PLANIFICACION?

a) Expectativas de Logro

b) Aprendizajes acreditables

¢) Indicadores de logro

d) Contenidos conceptuales

€) Contenidos procedimentales

f) Contenidos actitudinales

g) Actividades

h) Bibliografia

20. (CONSIDERA QUE LOS CONTENIDOS BASES DE LAS MATERIAS QUE SE
IMPARTEN EN TODA LA MODALIDAD ESTAN CORRECTAMENTE
DISTRIBUIDOSEN ELLA EN FUNCION DEL PERFIL DEL EGRESADO?

a) Muy bien distribuidos  b) Medianamente bien distribuidos ¢) Mal distribuidos

QR R R .- - -1 e I 2 o o
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DOS: DEL MODEL O DE DESEMPENO DOCENTE

1. ¢Utiliza con alguna frecuencia la sala de infor matica como un recur so educativo en su
asignatura?
a) Siempre b) Frecuentemente c) A veces d) Nunca

2. Utiliza con alguna frecuencia un softwar e especializado para explicar problemas a sus
alumnos?

Si No

Si su respuesta es afirmativa, por favor especifique

3. ¢Promueve d uso de nuevas tecnologias informéticas y de comunicacion para
consolidar el conocimiento en sus alumnos? (catedras virtuales, visitas a sitios web,
correos electronicos, etc)

a) Siempre b) Frecuentemente C) A veces d) Nunca

4. ¢Con qué frecuencia recurre a situaciones probleméticas concretas para generar
situaciones de apr endizaj €?
a) Siempre b) Frecuentemente c) A veces d) Nunca

5. ¢Con qué frecuencia presenta en su clase g emplos basados en larealidad?
a) Siempre b) Frecuentemente C) A veces d) Nunca

6. ¢Aplica algun tipo de evaluacion diagndstica par a identificar el nivel de competencias
delos alumnos:

Si No

Si su respuesta es afirmativa, por favor especifique qué criterios adopta en la elaboracion del
diagndstico:

7. ¢Hatomado usted algun curso de estrategias de aprendizajey evaluacion?
Si No

8. Si su respuesta fue afirmativa, en qué afio realiz6 € altimo curso?
a) 2006 b) 2005 c) 2004 d) Antes

9. Sefale tres de las estrategias que utilice con mayor frecuencia para impartir sus
clases
Gréaficos de recuperacion

Mapas conceptual es

Resolucién de problemas
Analogias

Trabajos grupales de investigacion
Estudios de caso

Otro (especifique)
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10. Sefialetrestécnicas didacticas que utilice con mas frecuencia

j) Exposicion del profesor

k) Solucién de problemas en situacion real
[) Lecturadirigida

m) Discusion grupal

n) Proyectos

0) Debate
p) Otro (especifique)

11. ¢Prepara Trabajos Practicos (de gabinete o labor atorio) para que sean resueltos
luego del abordaj e tedrico de un tema o intercala g ercicios a medida que la teoria
avanza?

a) Siempre preparo Préacticos que son desarrollados mayormente en clase luego del
tratamiento tedrico de un tema.

b) A veces preparo Précticos que son desarrollados mayormente en clase luego del
tratamiento tedrico de un tema y a veces introduzco la gercitacion a medida que doy la
teoria.

12. ¢A través de qué medios eval la nor malmente a sus alumnos?
a) Examen escrito

b) Examen oral

C) Trabajos individuales

d) Trabajos en equipo

€) Exposiciones

f) Practicas (incluido laboratorio)
g) Trabajo diario

h) Proyectos

Otros (especifique)

13 ¢Con qué tempor alidad aplica evaluaciones a sus alumnos?
a) Unavez en d cuatrimestre

b) Dos veces en € cuatrimestre

¢) Tresvecesen d cuatrimestre
d) Més de tres veces en € cuatrimestre
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14. ;Quétipo de actividades estan més presentes en sus evaluaciones?
a) Resolucion de gercitacion cerrada

b) Resolucion de gercitacion semi abierta

¢) Resolucion de gercitacion abierta

d) Enunciados de leyes, principios, teorias, propiedades

€) Aplicacion préctica de leyes, principios, teorias, propiedades

f) Respuestas de opcion multiple
0) Respuestas objetivas (verdadero o falso)

h) Todas ellas
15. ¢Cuadl es el modelo de evaluacién que se utiliza actualmente en su escuela?

b) Procesoy resultado
c) Solamenteresultado

Otro (especifique)
16. ¢En cudles de los siguientes campos desear ia capacitar se?
a) Disciplinar
b) Metodoldgicoy Didactico
c) Evaluacién de aprendizajes
d) Trabajo en equipos multidisciplinarios
€) Software educativosy uso delas TICS
f) Estrategias de ensefianza y formas de evaluarlas
g) Metodologia de lainvestigacion educativa
h) Todos
i) Otros (especifique)

MUCHAS GRACIAS POR SU VALIOSA COLABORACION
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El modelo didactico secundario estd sesgado hacia el conductismo
Si:

En las evidencias requeridas,

De | imension valorada
e las dimension valo la respuesta es:

Pregunta 7: No o Relativamente
Pregunta 8: No o relativamente
Pregunta 12: No

Pregunta 13: a)

Pregunta 14: d)

+ La Institucion y el Pregunta 15: d)

profesorado
Pregunta 16: c) o d)

Pregunta 17: b), c) o d)
Pregunta 18 y 19: si no marca todas
las opciones.

Pregunta 20: a)

Pregunta4: c)od

~—"

Pregunta 5: c) o d)
Pregunta 6: No
Pregunta 7: No

Pregunta 8: c) o d)
+ El modelo de desempefio

docente Pregunta 10: a)

Pregunta 12: a), b) o ¢)
Pregunta 13: a)

Pregunta 14: si no marca h)
Pregunta 15: b)

Preguntas observadas fuera de la tabla de especificaciones:
Parte uno: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9,10, 11.
Parte dos: 1, 2, 3, 9, 11, 16.
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5.3.2. Cuestionario docentes universitarios

UNO: DE LA INSTITUCION Y DEL PROFESORADO
Marque larespuesta correcta
1. DATOS GENERALES

Nombrey apdlido: (opcional)
Edad: Sexo: M F

2. ULTIMO GRADO OBTENIDO (TITULADO)

a) Profesorado ¢) Licenciatura (o equivalente) d) Maestria

b) Especialidad €) Doctorado

3. Institucion y afio de egreso:
4. ¢Estarealizando estudios en este momento o tiene planeado hacerlo?.

Si No

Si su respuesta es afirmativa, por favor especifique qué tipo de estudio y los motivos de su
eleccion:

5. ¢Cémo se denomina la Cétedra que imparte en la Facultad y a qué &rea se refiere
(Ciencias Basicas, Tecnologicas o Especificas?

6. ¢Cual eslacargahorariade su Cétedra?

Carga horaria: (separada en tedricos y hs de préactica)

7. ¢Estad en conocimiento de las competencias que se esper an del egresado dela carrera?
Si No Relativamente

8. ¢Requiere su Catedra de conocimientos de otras disciplinas gjenas al area en la que se
inscribe?
Si No

Si su respuesta es afirmativa, por favor especifique:

9. ¢Qué aportes realiza su Catedra a otras disciplinas ajenas al area en la que ella se
inscribe?
a) Conocimientos disciplinares

b) Capacidades de pensamiento formal
¢) Capacidades comunicativas

d) Formacion de valores y actitudes

€) Todas ellas

f) Otras (especifique)

10. ¢Cuéntas veces al afio seredne con los profesores de su mismo afio y de su misma area
paratrabajar en equipo?
a) Al menos una vez b) Al menos dos veces

c) Al menos tres veces d) Nunca

QR R R .- - -1 e I 2 o o
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11. ¢Cuantas veces al afio se reine con los profesores de otros afios y de otras disciplinas
(con las que su Catedra serelaciona) paratrabajar en equipo?

a) Al menos una vez b) Al menos dos veces

¢) Al menos tres veces d) Nunca

12. ;Cuando fue la tltima vez que reviso su programacion?

a) 2006 b) 2005 c) 2004 d) Antes
13. ¢Qué utilidad cierta le otorga a la programacioén para el disefio de sus clases?
a) Mucha b) Rdativa c) Poca d) Ninguna

14 ;Cudéles delos siguientes elementos curriculares estédn presentes en su programacion?
a) Competencias y capacidades

b) Objetivos
¢) Indicadores de logro de aprendizaje
d) Contenidos conceptuales
€) Contenidos procedimentales
f) Contenidos actitudinales
g) Actividades
h) Estrategias didacticas
i) Bibliografia
DOS: DEL MODEL O DE DESEMPENO DOCENTE

1. ¢Utiliza con alguna frecuencia la sala de informética como un recurso educativo en su
asignatura?
a) Siempre b) Frecuentemente C) A veces d) Nunca

2. Utiliza con alguna frecuencia un softwar e especializado para explicar problemas a sus
alumnos?
Si No

Si su respuesta es afirmativa, por favor especifique:

3. ¢Promueve el uso de nuevas tecnologias infor maticas y de comunicacion para consolidar
el conocimiento en sus alumnos? (cdtedras virtuales, visitas a sitios web, correos
electronicos, etc)

a) Siempre b) Frecuentemente c) A veces d) Nunca

4. ¢Con qué frecuencia recurre a situaciones problematicas concretas para generar
situaciones de apr endizaj €?

a) Siempre b) Frecuentemente c) A veces d) Nunca
5. ¢Con qué frecuencia presenta en su clase g emplos basados en larealidad?
a) Siempre b) Frecuentemente C) A veces d) Nunca
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6. ¢Aplica algun tipo de evaluacion diagnostica para identificar € nivel de competencias
delos alumnos:

Si No
Si su respuesta es afirmativa, por favor especifique qué criterios adopta en la elaboracién del
diagndstico:

7. ¢Hatomado usted algun curso de estrategias de aprendizaje o similar ?
Si No
8. Si su respuesta fue afirmativa, en qué afio realiz6 € altimo curso?
a) 2006 b) 2005 c) 2004 d) Antes
Especifique las caracteristicas de |la capacitacion:

9. Senale tres de las estrategias que utilice con mayor frecuencia paraimpartir sus clases.
a) Gréaficos de recuperacion

b) Mapas conceptuales

¢) Resolucion de problemas cerrados

d) Resolucién de problemas abiertos

€) Analogias

f) Trabajos grupales de investigacion

g) Estudios de casos
h) Otro (especifique)
10. Sefialetrestécnicas didacticas que utilice con mas frecuencia.
a) Exposicion del profesor

b) Solucién de problemas en situaciones reales

) Lecturadirigida

d) Discusion grupal

€) Proyectos de investigacién en grupos pequefios

f) Debate

g) Otro (especifique)

11 ¢Con qué tempor alidad aplica evaluaciones par ciales a sus alumnos?
a) Unavez en € cuatrimestre
b) Dos veces en € cuatrimestre
c) Tresveces en € cuatrimestre
d) Ninguna vez, solamente se toman los exdmenes finales
12. ;Quétipo de actividades estan més presentes en sus evaluaciones par ciales?
a) Resolucion de gercitacion cerrada
b) Resolucion de gercitacion semi abierta
c) Resolucion de gercitacion abierta
d) Enunciados de leyes, principios, teorias, propiedades
€) Aplicacion practica de leyes, principios, teorias, propiedades
f) Respuestas de opcion multiple
0) Respuestas objetivas (verdadero o falso)
h) Todase€llas
Otros (especifique)
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13. ¢En qué se basa usted a la hora de secuenciar los contenidos en € Programa?
a) Enlosdescriptores que marcan los documentos de Nacién.
b) Enlaldgicadeladisciplinay en los descriptores que marcan los documentos de Nacion
c) Solamente en laldgicadeladisciplina
d) En los conocimientos previos de los alumnos, en la l6gica de la disciplina 'y en los
descriptores que marcan los documentos de Nacion.
€) Enlapropiaexperienciay en los descriptores que marcan los documentos de Nacién.
f) Otros especifique)
14. ;Cudl es, segln su criterio e objetivo central de sus clases?
a) Que los alumnos comprendan la estructura conceptual de la disciplina, que constituye el
significado |6gico de las mismas.
b) Que los aumnos cambien sus ideas erroneas y las sustituyan por e conocimiento
verdadero.
¢) Quelosaumnos adquieran buenas habilidades operatorias.
d) Que los alumnos desarrollen la capacidad de aplicar los contenidos en otros campos de
conoci miento.
€) Otro (especifique)
15. ¢Cual es, segun su criterio, € principal papel del profesor universitario?
a) Proporcionar conocimientos propios de la disciplina de la forma més rigurosa posible.
b) Plantear problemasy guiar su solucion.
¢) Proporcionar conocimientos, explicar y guiar la contrastacion de model os.
d) Convertirse en mediador entre e saber eruditoy e ensefiado.
€) Otro (especifique)
16 ¢Cud de las siguientes afirmaciones cree usted que explica mejor € escaso
rendimiento de los alumnos en Primer afio de la carrera, en el &rea de las Ciencias
Bésicas?
a) Al ingresar, los alumnos presentan una alarmante ausencia de conocimientos que deberian
haber adquirido en & Nivel Medio.
b) Losaumnos no saben estudiar y no estudian lo suficiente.
c) El disefio dela curricula actual no favorece los procesos de un aprendizaje significativo.
d) La fata de trabajo horizontal entre los profesores del érea impide que se establezcan
relaciones significativas entre |os conocimientos.
€) Todaséllas

17.:Qué importancia le otorga a_adquirir _conocimientos del proceso de ensefianza y
aprendizaje en la Universidad por parte de los profesores?
a) Mucha importancia

b) Mediana importancia
¢) Poca importancia
d) Ninguna importancia
18. ¢En cudles de los siguientes campos desear ia capacitar se?

Disciplinar Estrategias de enseflanza y formas de
Metodoldgico y Didactico evaluarlas

Evaluacion de aprendizajes Metodol ogia de la investigacion educativa
Trabajo en equipos multidisciplinarios Todos

Software educativos y uso delas TICS
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El modelo didactico

conductismo si:

universitario

esta

sesgado hacia el

De la dimensién valorada

En las evidencias requeridas,

la respuesta es:

+ La Institucién y el
profesorado

Pregunta 7:
Pregunta 8:

Pregunta 9:

Pregunta 10:
Pregunta 11:
Pregunta 12:
Pregunta 13:

Pregunta 14

No o Relativamente
No
a)

d)
)

o

c)od)
b), c) o d)

: si N0 marca todas las opciones.

+ El modelo de desempenio
docente

Preguntal: d)

Pregunta 2:
Pregunta 3:
Pregunta 4:
Pregunta 5:
Pregunta 6:
Pregunta 7:
Pregunta 8:

Pregunta 10:
Pregunta 11:
Pregunta 12:
Pregunta 13:
Pregunta 14:
Pregunta 15:
Pregunta 16:
Pregunta 17:

No
c)od)
c)od)
c)od)
No
No
c)od)
a)

a)od)

Q

a); b) o ¢)

a), b) o ¢)

a)ob)

si no marca Todas ellas

b), c)o d)

)
)
)
)

Preguntas observadas fuera de la tabla de especificacion:

Primera parte: 1, 2, 3,4, 5, 6
Segunda parte: 9, 18
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5.3.3. Tablas de reconocimiento de un DCBC.

Ensefanza media

APELLIDO Y NOMBRES: ~----mmmmmmmmmm o mmmmmemmom e (OPCIONAL)

ULTIMA TITILACION: ..................v.n..........EXPEDIDO POR:

CATEDRA DE DESEMPENO DOCENTE:

AREA DE EJERCICIO DOCENTE

ANO EN QUE SE DICTA SU ASIGNATURA: ..ottt et et

Educacion basada en competencias

Me falta por
adquirir

Evidenciarequerida

Si

no

1) Identifico las caracteristicas de un curriculo basado en competencias.

2) Comparo y defino distintos tipos de competencias (bésicas, especificas,
transversales)

3) Caracterizo las relaciones entre la educacion, el trabajo y la formacion
por competencias

4) Disefio mapas funcionales para identificar competencias de mi
disciplina en el marco de las competencias que se esperan del egresado

5) Puedo construir y definir las competencias de los futuros egresados

6) Puedo disefiar el curriculo seglin normas de competencia

7) Puedo evaluar el disefio curricular de mi Institucion frente al modelo de
adquisicion y desarrollo de competencias.

8) Caracterizo y clasifico las competencias que deben adquirir mis
alumnos desde mi disciplina

9) Disefio estrategias para favorecer diversos tipos de aprendizaje seguin
un esquema de formacion por competencias

10) Establezco mecanismos de seguimiento del desarrollo de las
competencias en los estudiantes desde mi disciplina.

11) Practico laensefianzay la evaluacion desde un disefio curricular para
la adquisicién de competencias

12) Aplico una metodologia para evaluar las competencias de los
estudiantes en los examenes de proceso, de resultado y complementarios.

13) Conozco y puedo aplicar una metodologia de evaluacion de las
competencias docentes

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Ensenanza universitaria
APELLIDO Y NOMBRES ~----mmmmm oo oo oo oo (OPCIONAL)
ULTIMA TITILACION: ...............................EXPEDIDO POR:
CATEDRA DE DESEMPERNO DOCENTE:
AREA DE EJERCICIO DOCENTE
ARIO EN QUE SE DICTA SU ASIGNATURA ... ..ootoee it eeseeees e oot e,
Educacion basada en competencias Me falta por
adquirir

Evidenciarequerida

Si

no

1) ldentifico las caracteristicas basicas de un curricul o basado en competencias.

2) Conozco las competencias propias de la carrera en la cua gerzo.

2) Comparo y defino distintos tipos de competencias (basicas, especificas,
transversales)

3) Caracterizo las relaciones entre la educacion, e trabajo y la formacion por
competencias

4) Disefio mapas funcionaes para identificar competencias de mi disciplina en €
marco de las competencias que se esperan del egresado

5) Puedo construir y definir las competencias de | os futuros egresados

6) Puedo disefiar € curriculo segiin normas de competencia

7) Puedo evaluar € disefio curricular de mi Ingtitucion frente al modelo de
adquisicion y desarrollo de competencias.

8) Caracterizo y clasifico las competencias que deben adquirir mis alumnos desde
mi disciplina

9) Disefio estrategias para favorecer diversos tipos de aprendizaje segin un
esquema de formacion por competencias

10) Establezco mecanismos de seguimiento del desarrollo de las competencias en
los estudiantes desde mi disciplina

11) Practico la ensefianza y la evaluacion desde un disefio curricular para la
adquisicion de competencias

12) Aplico una metodol ogia para evaluar competencias en los exdmenes finales

13) Conozco y puedo aplicar una metodologia de evaluacion de las competencias
docentes
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5.3.4. Relacion variables, indicadores, evidencias requeridas.

) i Item que lo
Variable Indicador valora
1) se es capaz de diferenciar la
formacién educativa vigente de
otra basada en competencias
13
4
I_3u§n 2) se es capaz de identificar las 5
conocimiento de - -
competencias profesionales del
los . 6
futuro egresado de la modalidad
fundamentos de o de la carrera 7
un DCBC ’

3) se es capaz de explicitar
algunas competencias
disciplinares a desarrollar en los 9
estudiantes para contribuir en
su formacién educativa o de
grado.

4) se es capaz de desarrollar el 10
proceso de enseflanza y el de
evaluacion en términos de 11
competencias.

P 12
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5.4. Metodologia para Hs:

Ochenta alumnos de primer afio de Kinesiologia (ciclo 2004)
participaron en forma voluntaria de un Proyecto que dimos en llamar
“Aprendizaje Orientado a Proyectos®”” al interior de la Catedra de
Fisica Biologica.

El proyecto pretendia dar respuesta a la inquietud que nos preocupaba
respecto de la baja calidad en los logros de aprendizaje que alcanzan los
estudiantes en nuestra asignatura afio tras afio y que no podiamos

revertir.

Lo consideramos fundamental para ir reconvirtiendo nuestras practicas
curriculares hacia otras centradas en los jovenes, en el marco de la
transformacion hacia un DCBC que se avecinaba. Pensamos que con
evidencias concretas estariamos en condiciones de invitar a colegas del
ciclo basico a realizar experiencias similares que pudieran tener un
efecto multiplicador en afios superiores de la carrera.

Tomamos como base el modelo de Monterrey, México, iniciado en el afio
2000 y denominado “Programa para el Desarrollo de Habilidades
Docentes (PDHD)”, dentro del cual se incorpor6 la capacitacion en
técnicas didacticas. Este programa de capacitacion en técnicas
didécticas, se inici6é en el afio 2000 y continud durante los siguientes
tres anos. En total, 865 profesores de diferentes campus del Sistema
ITESM asistieron a las sedes de las universidades expertas, y
eventualmente se convirtieron en facilitadores de la capacitacion de

otros profesores>8.

57 Adaptado del Programa para el Desarrollo de Habilidades Docentes (PDHD. Instituto
Tecnolégico Superior de Monterrey, México. 2004
58 Programa para el Desarrollo de Habilidades Docentes (PDHD. Instituto tecnolégico
Superior de Monterrey, México. 2004.
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Hicimos nuestras las siguientes premisas sobre las cuales fundamos

el proyecto:

1. Permitir que los alumnos aborden los contenidos del programa
del curso a partir de una situaciéon problematica, para
continuar con el estudio de los conocimientos que se
requieren para ofrecer una respuesta fundamentada.

2. Hacer énfasis en la comprensién de la realidad y el
compromiso con el entorno.

3. Utilizar el trabajo colaborativo, alterndndolo con el trabajo
individual del alumno.

4. Incorporar la participacion activa y responsable de los
alumnos en la toma de decisiones sobre como llevar a cabo la
tarea.

Fundamentos didacticos

1. El proceso educativo se basa en la participacion activa del
alumno.

2. El profesor asume un rol de facilitador y guia del estudiante.

. Se busca un aprendizaje profundo de los contenidos.

4. Hay que promover el desarrollo de habilidades para la
aplicacion del conocimiento a situaciones reales, busqueda,
seleccion y andlisis de informacion, trabajo colaborativo con
el grupo en el aula, capacidad para expresarse y debatir en
grupo, sintesis y pensamiento critico.

w

5. Hay que promover actitudes y valores de responsabilidad en
el cumplimiento de las tareas, honestidad, cultura de
trabajo, respeto al trabajo de grupo y a las normas
establecidas.

Escogimos trabajar con el “Aprendizaje Orientado a Proyectos”, porque
se vinculaba estrechamente con nuestros objetivos didéacticos y

disciplinares.
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Aceptamos, tal como lo dice e Documento del ITESM, que el AOP,

desarrolla las siguientes habilidades sin desmedro de otras:

Aprendizaje Orientado a Proyectos

Habilidades que se promueven

Habilidades cognitivas
Entre otras: tomar decisiones, pensamiento critico,
resoluciéon de problemas,
debate de ideas, disefio de planes y/o experimentos, recoleccion y
analisis de datos.
Aprendizaje de ideas y habilidades complejas en escenarios realistas.
Construccion del propio conocimiento.

Habilidades sociales
Relacionadas con el trabajo en grupo y la negociacion.
Comunicacion de las ideas y descubrimientos a otros.
Manejo de muchas fuentes de informacion.
Trabajo colaborativo

Habilidades profesionales y estrategias propias de la disciplina
Entre otras: investigaciones historicas, antropologia, critica literaria,
investigacion en el campo cientifico.

Habilidades personales
Entre otras: establecer metas, organizar tareas, administrar el tiempo.

Habilidades tecnoldgicas
Entre otras: saber usar las TICS, utilizar software, hacer mediciones.

Habilidades metacognitivas
Entre otras: autodireccion, autoevaluacion.
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Sobre la plataforma que nos brindaban las premisas, los fundamentos

didacticos y las habilidades que potencia el AOP, construimos el

siguiente Plan de Trabajo:

1.

Ofrecer a los estudiantes la elaboracién de un proyecto de
investigacion dirigida en una tematica de su interés relacionada con

algun contenido central de la Catedra de Fisica Biologica.

. Asumir un enfoque de ciencia coordinada y no integrada, queriendo

decir con esto que debiamos promover y estimular la busqueda de
relaciones Fisica-Biologia en todos los trabajos, cada vez que fura

posible, sin forzar integraciones superficiales.

. Implementar el Proyecto paralelamente al desenvolvimiento de las

clases de Fisica Bioldgica siguiendo su recorrido tradicional.

Concertar para los estudiantes que participaran del Proyecto,
encuentros fuera del horario del cursado con el fin de que los
profesores pudiéramos seguir el proceso de la investigacién de cada

grupo.

. Estimular a los alumnos que formaran parte del Proyecto con el

siguiente criterio: si el Trabajo elaborado, en su presentacion escrita
primero y oral después, resultaba aprobado, se los eximia de rendir
la unidad correspondiente del Programa en los Illamados de
exdmenes finales de los periodos Noviembre-Diciembre 2004,
Febrero-Marzo 2005.

. No eximir a ningun alumno de los exdmenes parciales tradicionales

de la Catedra (uno a mediados de afio y otro a mediados de octubre),
condicion para obtener la regularidad y poder acceder al examen

final.

. Construir los exdmenes parciales y los finales en términos de los

indicadores disciplinares y las competencias macro escogidas para

comparar resultados de uno y otro grupo.
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5.4.1. Selecciéon de contenidos en el marco del AOP:
Para la implementacion del Aprendizaje Orientado a Proyectos, (AOP)
seleccionamos los contenidos centrales del Programa de la Catedra de
Fisica Bioldgica y los vinculamos con contenidos centrales a su vez
provenientes de las ciencias de la salud. Perseguiamos la meta de que
los estudiantes a través del empleo de esta técnica didactica,
comenzaran a establecer relaciones significativas entre la Fisica y la
Biologia, a percibir la importancia de la Fisica en las explicaciones
del funcionamiento del cuerpo humano y la salud y que
desarrollaran habilidades cognitivas, sociales, profesionales,
personales, tecnoldgicas y meta cognitivas. Estas habilidades fueron
guias orientadoras durante todo el proceso de implementaciéon, y como
puede observarse en la tabla que las muestra, no son propias ni
exclusivas del campo de la Fisica, sino que por el contrario, pueden ser
tomadas como base en similares actividades de otras ramas del

conocimiento, incluso en las Ciencias Humanas y Sociales.

Contenidos centrales seleccionados y su relaciéon con la Biologia

De la Unidad Se seleccion6 el contenido central Vinculacién con las

referida a ciencias de la salud

Funcionamiento del

Mecanica newtoniana Mecanica de los movimientos. sistema osteo-arto-
muscular

Fluidos Fluidos en reposo Sistema circulatorio

y en Movimiento

Electricidad Ley de Ohm Sistema nervioso central
Sonido y Diagnoéstico y
Ondas Ondas electromagnéticas. tratamiento de distintas
Radiaciones ionizantes. patologias.
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Vinculaciones inter-disciplinares

Contenido Vinculacién directa con los contenidos de la Catedra
Unidad Central y
subordinados
Mecéanica ANATOMIA: Anatomia humana: planos, ejes,
de los posiciones. Criterio morfolégico, funcional y aplicado.
movimientos. | Anatomia de superficie, radiolégica y endoscopica;
Leyes de esqueleto. Accidentes 6seos. Columna vertebral: su
Newton. division. Caracteres comunes a todas las vértebras.
Mecanica Rozamiento. Caracteres propios de las vértebras de cada region.
de Newton Impulso y Vértebras del sacro y coxis. Columna Vertebral en
Momentum general. Anomalias morfoldgicas y numéricas. Esternon,
lineal. costillas, cartilagos costales. Toérax: Anomalias
Estatica y radioldgicas y de superficie.
equilibrio. HISTOLOGIA: Mecanismo de la calcificacion.
Torca. Crecimiento. Reparacion del hueso.
Trabajo de una | FISIOLOGIA: Contraccion isométrica e isotonica y
fuerza. relajacion muscular. Unidad motora. Postura y
Energia. equilibrio. Adaptacion muscular esquelética al ejercicio
Elasticidad. fisico.
ANATOMIA: Circulaciéon. Divisibn: mayor y menor,
Fluidos en nutricia y funcional. Corazén: conformacion exterior e
reposo interior. Musculatura cardiaca. Arterias, venas,
y en linfaticos y nervios del corazén. Pericardio. Anatomia de
Movimiento superficie del corazén y grandes vasos. Laringe.
Densidad y Traquea. Bronquios. Segmentacion bronquial. Irrigaciéon
peso especifico. |y relaciones. Pulmones: conformacion exterior y
Presion. Presion | relaciones. Pediculo pulmonar. Conformacion interna de
Fluidos atmosférica. los pulmones. Lobulillo pulmonar. Segmentacién

Teorema
general de la
hidrostéatica.
Capilariad.
Principio de
Arguimedes.

Ecuacion de
continuidad y
de Bernoulli.
Viscosidad.

pulmonar. Vasos y nervios. Pleura. Anatomia de
superficie de la pleura y pulmones. Mediastino. Divisién
y contenido.

FISIOLOGIA: Aire atmosférico: composicion. Anatomia
funcional del pulmén: musculos respiratorios. Mecanica
ventilatoria. Presion negativa intrapleural. Resistencia
aérea. Distensibilidad. Trabajo respiratorio. Voliumenes
pulmonares. Generalidades. Espacio muerto: anatémico

y fisiolégico. Ventilacion pulmonar y alveolar.
Intercambio gaseoso: a nivel pulmonar vy tisular.
Transporte de los gases sanguineos. Relacion

ventilacion-perfusion. Regulacion de la respiracion:
Reflejo de Hering y Breuer. Control quimico de la
respiracion. Neurogénesis de la respiracion: area
neumotaxica, apnéustica, bulbar. Adaptacion
respiratoria al ejercicio fisico.
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rayos X, la TAC
el scannery la

refraccion.
Defectos de la
vision.
Ondas em.
Espectro.
Modelo
cuantico.
Rayos X.
Particulas a, B,
Y.
Fundamentos
fisicos de los

RMN.

Ley de Ohm ANATOMIA
Campo Cerebro. Definicion, situacion, filogenia y ontogenia.
eléctrico. Hemisferios cerebrales. Formaciones interhemisféricas.
Trabajo y Estructura externa e interna. Localizaciones cerebrales
Electricidad potencial. FISIOLOGIA
Capacitores. Sistema Nervioso. Membranas Excitables:
Intensidad de Generalidades. Reposo, activacion, repolarizacion.
corriente. Fendmenos electrotonicos y potencial de accion.
Resisitividad y | Sistema Circulatorio. Generalidades. Musculo cardiaco.
resistencia. Activacion eléctrica del corazén. Ciclo cardiaco
Circuitos
Corriente
alterna.
Ondas
mecanicas y no
mecanicas.
Longitud de
onda, periodo,
frecuencia,
amplitud.
Velocidad.
Reflexion y
refraccion.
Sonido: ANATOMIA
Intensidad, Sentido de la vista. Globo ocular: sus envolturas,
Ondas altura, timbre. medios transportes y refrigentes. Camaras del ojo.
Velocidades. Aparato lagrimal. Via 6ptica.
Umbral de Sentido del oido. Aparato receptor: pabelléon, oido
audicién y de externo. Aparato transmisor. Caja del timpano y su
dolor. contenido. Cavidades anexas. Oido interno. Vias
Ultrasonido. vestibulococlear.
La luz:
Reflexion y

Ultrasonido
Endoscopia y radiologia.
Tomografia axial computada, scanner y resonancia
magnética
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Los contenidos centrales que seleccionamos, fueron entonces una
excusa para el desarrollo de las habilidades. Podria haber sito estos u
otros contenidos, de igual forma hubieran servido para colaborar en el

progreso de aquellas.

Por otro lado, era necesario valorar al mismo tiempo, si mejoraban las
capacidades propias del campo de la Fisica, y que juegan un papel
relevante a la hora de resolver problemas y de emitir y contrastar

hipotesis.

Para ello, elaboramos luego de largas discusiones, las evidencias que
ibamos a requerir en los alumnos respecto de cada contenido central

escogido (indicadores).

Ordenando las ideas:
1) Seleccionamos dos competencias macro a trabajar desde la
Fisica durante el ciclo lectivo, ya sea en el desenvolvimiento de

las clases normales, como en el desarrollo del Proyecto.

2) Para la implementacion del Aprendizaje Orientado a Proyectos,
seleccionamos contenidos centrales del Programa de Fisica
Biolégica y los vinculamos con contenidos centrales de la

Biologia.

3) Elaboramos una tabla que muestra la relacion entre las
competencias macro escogidas, los indicadores de logro que las
valoran desde el campo de la Fisica y las habilidades que se

desarrollan en el marco del AOP.

QR R R .- - -1 e I 2 o o
Septiembre 2006
Ruth Leiton



UNIVERSIDAD DE GRANADA. =i 210
DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES m -

TESIS DOCTORAL

4)

Separamos la tabla de indicadores de logro disciplinares y
tomamos evidencia de ellos en todo el grupo de alumnos, los que
participaron del AOP y los que no lo hicieron. El primer registro
de datos fueron las calificaciones obtenidas en el primer parcial
2004, el cual fue construido en base a las competencias
seleccionadas y los indicadores definidos para medirlas y el
segundo registro de datos fueron las calificaciones obtenidas en
el segundo parcial 2004, el cual fue construido igualmente que el

primero (Ver anexos)

Durante los encuentros con los profesores para revisar los
trabajos, tomamos evidencias del grado de desarrollo de las
habilidades que extrajimos del Proyecto del ITESM a todos los
estudiantes que participaron del AOP, en dos momentos: al

iniciar el Proyecto y cuando se realiz6 la exposicion final.

Contrastamos los indices de aprobacién de los examenes finales
dados por los estudiantes que participaron del AOP con aquellos
gue no lo hicieron y con examenes de ciclo anteriores (2000 -
2004)

Mostramos a continuacion las tablas respectivas.
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5.4.2. Tabla de relacion: competencias-indicadores de logro-habilidades en el

marco del AOP.

Desarrollo de las clases de Fisica Bioldgica

Aprendizaje Orientado a Proyectos

Competencia

Indicadores

Habilidades que se promueven

1) Resolver critica e
interpretativamente
problemas referidos
a fendmenos fisicos
de variada
complejidad
relacionados con las
ideas basicas de la
Fisica
(interacciones,
energia,
conservacion y
cambio)

- Interpretar correctamente las

- Leer e interpretar fisicamente

situaciones planteadas en
ejercicios y problemas
referidos a movimientos y
sus cambios.

- Utilizar correctamente
relaciones matematicas de
variada complejidad para la
resolucién de los planteos
fisicos.

graficos cartesianos y
deducir de ellos las
relaciones matematicas entre
las variables.
Explicar aplicaciones
biolégicas de los modelos
fisicos. Plantear estrategias de
resolucién de problemas
abiertos en el marco de las
Leyes centrales de la Fisica

2) Emitiry
contrastar
Hipotesis

- Proponer y sustentar
respuestas a sus preguntas y
las compara con las de otros

y con las de teorias
cientificas
- Observar y formular
preguntas especificas sobre
aplicaciones de teorias
cientificas.

- Formular hipétesis con base
en el conocimiento cotidiano,
teorias y modelos cientificos.

- Ildentificar variables que
influyen en el acontecer de
un fenémeno.
- Persistir en la busqueda de
respuestas a sus preguntas.

Habilidades cognitivas:
Tomar decisiones, pensamiento critico,
resolucioén de problemas, debate de
ideas, disefio de planes y/o0
experimentos, recoleccion y analisis de
datos.
Aprendizaje de ideas y habilidades
complejas en escenarios realistas.
Construccion del propio conocimiento.

Habilidades sociales
Relacionadas con el trabajo en grupo y
la negociacion.
Comunicacioén de las ideas y
descubrimientos a otros.
Manejo de muchas fuentes de
informacion.

Trabajo colaborativo

Habilidades profesionales y
estrategias propias de la disciplina:
investigaciones historicas,
antropologia, critica literaria,
investigacion en el campo cientifico.

Habilidades personales
Establecer metas, organizar tareas,
administrar el tiempo.

Habilidades tecnoldgicas
Saber usar las TICS, utilizar software,
hacer mediciones.

Habilidades metacognitivas
(autodireccidn, autoevaluacion).
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5.4.3. Relacién: Competencias-Indicadores de logro disciplinares para el
desarrollo normal de las clases de Fisica Bioldgica.

Desarrollo de las clases de Fisica Bioldgica

Competencia Indicadores

1) Resolver critica e

interpretativamente - Interpretar correctamente las situaciones
problemas referidos planteadas en ejercicios y problemas referidos a
a fendmenos fisicos movimientos y sus cambios.
de variada - Utilizar correctamente relaciones mateméticas de
complejidad variada complejidad para la resolucion de los
relacionados con planteos fisicos.
las ideas basicas de | . Leer e interpretar fisicamente graficos cartesianos y
la Fisica deducir de ellos las relaciones matematicas entre las
(interacciones, variables.
energigi - Explicar aplicaciones bioldgicas de los modelos
conservacion y fisicos.
cambio) - Plantear estrategias de resolucién de problemas
abiertos en el marco de las Leyes centrales de la
Fisica.

- Proponer y sustentar respuestas a sus preguntas y
las compara con las de otros y con las de teorias

cientificas
3) Emitiry . Observar y formular preguntas especificas sobre
contrastar aplicaciones de teorias cientificas.
Hipotesis - Formular hipétesis con base en el conocimiento

cotidiano, teorias y modelos cientificos.
- Identificar variables que influyen en el acontecer de
un fenbmeno.
- Persistir en la busqueda de respuestas a sus
preguntas.
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5.4.4. El AOP. Su desarrollo.

A mediados del mes de Abril del 2004, se presento el proyecto a todos

los estudiantes de primer afio de Kinesiologia, desde la Catedra de

Fisica Biologica, segun los criterios siguientes:

1. Formar grupos de no mas de cinco personas.

2. Escoger voluntariamente del programa de la catedra un contenido
central para su abordaje o bien proponer a la Catedra una
problemética que les despertara interés, siempre que tuviera relacion
con la Fisica, la Biologia y el cuidado de la salud.

3. Armar un bosquejo de la investigacion del contenido elegido teniendo
en cuenta que:

+ debia tratarse el contenido seleccionado desde un enfoque de
ciencia coordinada entre la Fisica y la Biologia.

+ debia incorporarse el uso de varias fuentes de informacion (textos
bibliograficos, sitos virtuales, revistas cientificas entre otros)

+ debia mostrarse en el trabajo un conocimiento acabado del
contenido seleccionado.

+ debia armarse una exposicion oral del mismo con distintos medios
(audiovisuales, multimedia, experimentales, etc).

4. Respetar las definiciones temporales para las presentaciones
parciales de los avances del proyecto y sus correcciones.

Resulto la siguiente distribucion grupal:

Diez grupos de cuatro integrantes = 40 alumnos; Seis grupos de cinco

integrantes = 30 alumnos; Tres grupos de tres integrantes = 9 alumnos

Un estudiante que por cuestiones de trabajo y de horarios fue

autorizado por la catedra para trabajar solo = 1 alumno

Total = 80 alumnos
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Los grupos se conformaron heterogéneamente en cuanto a edad y sexo,
ya que asisten a la carrera de Kinesiologia alumnos recientemente
egresados de la escuela media, personas que han egresado
anteriormente de la escuela media (los indices varian afio a afio, pero en
general se reciben aproximadamente treinta alumnos que terminaron la
secundaria entre tres y diez afios atrds) y alumnos que ya poseen el
titulo de pre grado de Profesores de Educacion Fisica y que desean
obtener el grado académico de Licenciados.

Algunos grupos escogieron temas de su interés que pudieron incluirse

dentro de uno de los bloques seleccionados.

Calendario del Aprendizaje Orientado a Proyectos:

Abril 2004: Presentacion del proyecto a los alumnos. Convocatoria.
Mayo 2004: Inscripcion de los grupos y de las tematicas escogidas.
Junio 2004: Inicio de la revision de los materiales que los grupos
fueron presentando. Para esta actividad, se trabajo antes del horario
normal de las clases tedricas o practicas o en horarios acordados con
los distintos grupos.

Julio 2004: Receso de invierno.

Agosto - Octubre 2004: Revision frecuente de los avances de los
proyectos. Redaccion e impresion del proyecto definitivo.

Finales de Octubre - Primera quincena de Noviembre 2004:
Presentacion oral de todos los proyectos en los horarios de las clases
tedricas y practicas.

Le fue asignado a cada grupo un lapso de veinte minutos para la
presentacion oral y de diez minutos para que el resto de los estudiantes

pudieran interactuar con ellos.
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A las presentaciones de los trabajos asistieron todos los alumnos de la

Céatedra de Fisica Biolégica, participaran o no del Proyecto.

El seguimiento de los trabajos durante todo el ciclo lectivo, permitié que
los miembros de la Céatedra, fuéramos adquiriendo informacion de cada
grupo y de cada integrante respecto de los estdndares de habilidades
adoptados. Asi, cuando los profesores ddbamos el visto bueno a un

trabajo para su impresion, éste ya se consideraba aprobado.

Esto hizo posible que al momento de la presentacion estuvieran en
juego otros pardmetros que definieron la nota individual de cada

miembro del grupo.

El registro de desarrollo de habilidades se completé por grupo y por
alumno al inicio del Proyecto (Junio 2004) y al finalizar el mismo (dia de

la exposicion oral) para contrastar los valores en cada caso.
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5.4.5. Registro del desarrollo de habilidades

El alumno muestra

Mucho

Poco

Nada

Habilidades cognitivas

Estar desarrollando
pensamiento critico
Capacidad de plantear
estrategias de resolucion de
problemas

Estar dispuesto a debatir ideas
con sus compafieros y profesores
con fundamento.

Capacidad para disefiar planes
y/0 experimentos con limites
temporales posibles.

Capacidad de recolectar y
analizar informacion y datos
provenientes de fuentes diversas.

un

Habilidades sociales

Capacidad de comunicar sus
ideas y descubrimientos a otros
y respeto por las opiniones

ajenas.

Capacidad de trabajo
colaborativo.

Aceptar responsablemente las

tareas que le son asignadas al
interior del grupo.

Capacidad para establecer metas
Capacidad para organizar su

Habilidades tarea y la de los otros
personales Capacidad de administrar el
tiempo
Capacidad para realizar
Habilidades investigaciones histéricas en

profesionales y
estrategias propias de

relacién a su temética
Capacidad de lectura critica
Capacidad de investigacion en el
campo cientifico.

la disciplina
Capacidad de usar las TICS para
buscar y seleccionar informacién
Capacidad de utilizar un
software utilitario (procesador de
Habilidades textos, hoja de célculo,

tecnoldgicas

presentaciones, etc.

Capacidad para hacer
mediciones considerando el error
posible en ellas.

Habilidades

metacognitivas

Capacidad de autodireccion en el
proceso de aprendizaje.
Capacidad de autoevaluacion en
el proceso de aprendizaje.
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Esquema
Metodoldgico
Variable para Ha:
Logro de
aprendizaje
Dimensiones
Educativa Formal
Eeferencia Indicadores
Competencias Por alummo
11 Eeszolucidn critica e interpretativa de Mota obtenida en los exdmenes de
problemas referidos a fendmenos ingreso
fizicos de vatiada complejidad Hota obtenida en loz exdmenes
telacioniados conlas ideas hidsicas de patciales
laFisica General Mota obtenida et los exdmenes finales
(iteracciones, energia, conservacidn y
catrhio)
& Emision 7 contraste de hipdtesis.
Por grupos de alumnos
Indices de alumnios regulares por ciclo
¥ 0t thateria
Indicadores Indices de alumnos aprobados pot
Discipl = ciclo ¥ por asignatura
tértminos de
capacidades para todo
el alumnado de Primer
afio
Disciplinares ¥
hahilida des

cognitivas, sociales,
profesionales, personales,
tecrinld gicas v meta
cognitivas para log
patticipantes del AQP
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CAPITULO SEIS
RESULTADOS Y DISCUSION
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“El exito de la Educacion Superior en el proximo siglo
depende de su espiritu de apertura
para ayudar a los jovenes a entender mejor el mundo
y a adquirir mediante la educacion
una autonomia que les permita prestar su
contribucion a la sociedad. ”

(UNESCO, 1996)
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6.1. Resultados para H:
Recordando Hi:

Los profesores de enseflanza media y universitaria del campo de las
ciencias exactas y naturales detentan una practica docente que se

distancia de la necesaria en un DCBC.

Respecto de Ila variable practica docente, en sus
dimensiones, se vuelcan a continuacion los analisis realizados:

6.1.1. Analisis de los programas de catedra.

KINESIOLOGIA

Se analizaron los programas de las Céatedras: Anatomia, Fisiologia,
Fisica Biologica e Histologia, por ser los mas cercanos a las Ciencias
Béasicas objeto de esta investigacion. Sin embargo, aunque no incluidos
aqui, los programas de las Catedras restantes presentan similares
caracteristicas a los observados.

Los programas respectivos se adjuntan en la seccion Anexos.

INGENIERIA

Se tomaron los programas de las Céatedras: Algebra y Geometria
Analitica, Calculo | y Il (que comparten los mismos profesores), Fisica |
y Il (que comparten los mismos profesores) y Quimica General.

Los programas respectivos se adjuntan en la seccion Anexos.
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KINESIOLOGIA

# Anatomia

Analisis de los Programas de Céatedra SI |[NO |RELATIVAMENTE

Los objetivos estan definidos en términos de X
capacidades.

Los contenidos son pertinentes a la
formacion esperada de la carrera en primer| x

afo.

La distribucion de horas teoricas y practicas

permite  un proceso de aprendizaje X
interconectado.

Las actividades de practica fomentan el X

desarrollo de heuristicos.

Los criterios de regularidad y de evaluacion
apuntan al desarrollo de un pensamiento X
estratégico.

# Fisiologia

Analisis de los Programas de Céatedra SI |[NO |RELATIVAMENTE

Los objetivos estan definidos en términos de X
capacidades.

Los contenidos son pertinentes a la
formacion esperada de la carrera en primer| x
ano.

La distribucion de horas teoricas y practicas
permite un proceso de aprendizaje X
interconectado.

Las actividades de practica fomentan el X
desarrollo de heuristicos.

Los criterios de regularidad y de evaluacion
apuntan al desarrollo de un pensamiento X
estratégico.
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# Histologia

Analisis de los Programas de Céatedra SI |[NO |RELATIVAMENTE

Los objetivos estan definidos en términos de X
capacidades.

Los contenidos son pertinentes a la
formacion esperada de la carrera en primer| x
ano.

La distribucion de horas teoricas y practicas
permite un proceso de aprendizaje X
interconectado.

Las actividades de practica fomentan el X
desarrollo de heuristicos.

Los criterios de regularidad y de evaluacion
apuntan al desarrollo de un pensamiento X
estratégico.

# Fisica Biolodgica

Analisis de los Programas de Céatedra SI |[NO |RELATIVAMENTE

Los objetivos estan definidos en términos de X
capacidades.

Los contenidos son pertinentes a la
formacion esperada de la carrera en primer| x

ano.

La distribucion de horas teoricas y practicas

permite un proceso de aprendizaje X
interconectado.

Las actividades de practica fomentan el| x
desarrollo de heuristicos.

Los criterios de regularidad y de evaluacion
apuntan al desarrollo de un pensamiento X
estratégico.
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DISCUSIONES:

Tanto la Carrera de Kinesiologia como la de Licenciatura en

Kinesiologia, son carrera de grado académico segun la normativa de

Nacién, tanto por su duracion en afios como en horas de clase.

Los estandares de otras Universidades que imparten en el pais y en

América Latina estas carreras, pueden resumirse en los aspectos

siguientes, que explicitan las competencias del profesional a formar:

El Kinesiologo: es un profesional formado con las siguientes

competencias:

? Capacidad de desarrollar el estudio cientifico del movimiento
humano, investigando sus causas y mecanismos en todos sus
aspectos, sus respuestas estructurales, fisioldgicas y fisiopatolégicas,
tejidos, 6rganos y sistemas relacionados con él, a objeto de evaluar y
controlar, de innovar y crear formas y sistemas de entrenamiento,
ejecucion de técnicas kinésicas deportivas, educativas, reeducativas,
correctivas, ortopédicas y ergondmicas a través del movimiento o
ejercicio, sea éste con un sentido terapéutico o recreativo.

? Participar en el desarrollo de disefios ergonémicos que faciliten el
movimiento humano.

2 Evaluar Kkinésicamente para plantear hipotesis y elaborar
diagnosticos kinésicos para definir tratamientos, dosificaciones y
progresiones.

? Desarrollar, ejecutar y perfeccionar métodos y procedimientos
kinésicos terapéuticos o evaluativos en pacientes agudos, crénicos y
secuelados, de todos los grupos etareos, en forma individual o
grupal, formando o integrando equipos de salud o individualmente vy,
en procesos de rehabilitacion de discapacidades de las areas fisica y
mental.

9 Manejar y aplicar equipos o0 elementos fisicos, eléctricos vy

electrénicos, con finalidad terapéutica o evaluativo kinésico.
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? Investigar para desarrollar o perfeccionar conocimientos o
procedimientos en el area de la kinesiologia mediante la aplicacion
de metodologias investigativas.

J Desarrollar actividad académica como una opcién en su ejercicio
profesional.

J Participar en el fomento y proteccion de la vida y la salud,
especialmente en el campo de Kkinesiologia; en el area de las
alteraciones organicas y funcionales que dificultan, limitan o
impiden el movimiento humano en todo su contexto.

? Desarrollar e impulsar programas de fomento y prevencion de
problemas fisicos y posturales, estaticos y dinamicos de la
comunidad, con énfasis en actividades educacionales, laborales y
deportivas.

2 Administrar y gestionar servicios de kinesiologia en los sistemas de

salud estatal y privado.

La lectura de tales competencias profesionales permite reflexionar unos
momentos acerca de la calidad de la parrilla curricular en la que éstas
deben inscribirse a través del desglose de asignaturas y contenidos a su
interior.

Tomamos a las competencias profesionales como el Norte del proceso de
formacién de un Kinesiélogo, como el camino que orienta el como
ensefar y evaluar lo que hay que ensefar y evaluar.

A nuestro juicio, es el reconocimiento inicial de tales competencias las
gue hacen mas coherente la apertura de las asignaturas en contenidos
especificos, buscando previamente los puntos de contacto entre ellas o
los temas que se explican y comprenden (en ese orden) por un

tratamiento multidisciplinar.
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Al respecto sostenemos que es necesario un trabajo analitico horizontal
y vertical al interior de la carrera para que estas convergencias surjan y
los profesores manifiesten unos a otros el grado de contribucién que su
Céatedra hace al perfil esperado del egresado.

Una parrilla que ha sido construida mirando estos componentes
elementales de Disefio Curricular, deberia evidenciar a prima facie el
trabajo horizontal y vertical, inter y multidisciplinar del que hablamos.
De otro modo, la apertura de las competencias en las disciplinas
pertinentes y la apertura de éstas en contenidos obligados, se hara
perdiendo el contexto.

Asi, cuando las competencias profesionales son entendidas por todos
los integrantes de la Unidad Académica como el conjunto de pasos que
conducen al egreso de un profesional universitario, se anticipan no sélo
los qué de la curricula, sino los como y los para qué.

Los qué representan lo disciplinarmente ensefiable.

Los como representan las formas, los modos de abordaje y tratamiento y

los para qué estan personificados en las competencias escritas.

La parrilla curricular disefiada de esta manera, apunta de modo mas
evidente a la formacion deseada y los Programas de Catedra no
ausentan de ellos las competencias especificas (propias del area de
conocimiento en la cual se inscriben), las metodologias de trabajo en

aula y fuera de aula, ni los mecanismos de evaluacion.
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Més alld de un D.C.B.C., la Ley de Educacion Superior supone esta
postura en el Capitulo 1: De los fines y objetivos>®

ARTICULO 3. La educacién superior tiene por finalidad proporcionar
formacion cientifica, profesional, humanistica y técnica en el méas alto
nivel, contribuir a la preservacion de la cultura nacional, promover la
generacion y desarrollo del conocimiento en todas sus formas, y
desarrollar las actitudes y valores que requiere la formacién de personas
responsables, con conciencia ética y solidaria, reflexivas, criticas,
capaces de mejorar la calidad de vida, consolidar el respeto al medio
ambiente, a las instituciones de la Republica y a la vigencia del orden

democratico.

En este contexto, es de esperar que para el cumplimiento de este
articulo, las Universidades y sus respectivas Unidades Académicas,
generen acciones de concientizacion en su claustro de docentes, de
manera que la apertura y desarrollo de carreras ofrezca al medio un
profesional competente en lo suyo, y comprometido con la sociedad a la

cual se debe.

La lectura de los Programas de Primer afio de la Carrera Kinesiologia de
nuestra Universidad refleja muy escasamente la comprension de todos
los elementos curriculares citados para un desenvolvimiento educativo
gue se inscriba tanto en el marco regulatorio (Ley de Educacién
Superior) como en las competencias acordadas del Kinesiélogo.

Los contenidos se encuentran distribuidos segun la logica disciplinar, y
en ninguno de ellos existe ni objetivos ni criterios de regularidad y/o

aprobacion de examenes finales.

59 | ey de Educacion Superior n°® 24521. Sancionada: 20 de julio de 1995. Promulgada:
7 de agosto de 1995. Publicada: 10 de agosto de 1995
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Por otro lado, la carga horaria de cada asignatura analizada tampoco se
explicita en el Programa, y resulta que los contenidos al interior de ellos
resultan en algunos casos excesivos, segun nuestro criterio e incluso se
advierten topicos de analisis complementarios para una misma
problemética. Esto es asi porque las Ciencias Naturales aportan desde
angulos diferentes de andlisis, interpretaciones y explicaciones de la
realidad natural y del funcionamiento del cuerpo humano y el cuidado

de la salud.

Esta particularidad tan notoria del Area de las Naturales no tiene
presencia en la parrilla curricular de Kinesiologia (Ver Anexos) ni en su
dinamica cotidiana, ya que los Profesores de primer afio, nunca hemos
participado de una reunién conjunta para interiorizarnos de las
competencias propias de la Carrera ni para estudiar entre nos, de qué
manera cada uno de nosotros realiza su aporte a aquellas.

De esta forma, se observa en cada Programa de asignatura analizada,
un “listado” de contenidos meramente conceptuales que, respondiendo
a los descriptores definidos por Nacién, formardn a profesionales
criticos, responsables y solidarios; permitiendo a los estudiantes

desplegar sus potencialidades intelectuales de forma espontanea.

Primera conclusion:
Predomina en la Facultad de Ciencias de la Salud, Carrera de
Kinesiologia un modelo de ciencia sesgado hacia el racionalismo

cientifico, poco cerca del esperado para un DCBC.
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INGENIERIA.

# Fisica General uno y dos.

Analisis de los Programas de Céatedra SI |[NO |RELATIVAMENTE

Los objetivos estan definidos en términos de| x
capacidades.

Los contenidos son pertinentes a la
formacion esperada de la carrera en primer| x
ano.

La distribucion de horas teoricas y practicas
permite  un proceso de aprendizaje| x

interconectado.

Las actividades de practica fomentan el X
desarrollo de heuristicos.

Los criterios de regularidad y de evaluacion X

apuntan al desarrollo de un pensamiento
estratégico.

# Algebra y Geometria Analitica

Analisis de los Programas de Catedra| SI |[NO |RELATIVAMENTE

Los objetivos estan definidos en términos| x
de capacidades.

Los contenidos son pertinentes a la
formacion esperada de la carrera en| x
primer ano.

La distribucion de horas tedricas vy
practicas permite un proceso de| x
aprendizaje interconectado.

Las actividades de préactica fomentan el X
desarrollo de heuristicos.
Los criterios de regularidad y de X

evaluacién apuntan al desarrollo de un
pensamiento estratégico.
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# Caélculo 1l y 1l

Analisis de los Programas de Céatedra SI |[NO |RELATIVAMENTE

Los objetivos estan definidos en términos de| x
capacidades.

Los contenidos son pertinentes a la
formacion esperada de la carrera en primer X
ano.

La distribucion de horas teoricas y practicas
permite  un proceso de aprendizaje X
interconectado.

Las actividades de practica fomentan el X
desarrollo de heuristicos.

Los criterios de regularidad y de evaluacion X
apuntan al desarrollo de un pensamiento
estratégico.

# Quimica General

Analisis de los Programas de Céatedra SI |[NO |RELATIVAMENTE

Los objetivos estan definidos en términos de X
capacidades.

Los contenidos son pertinentes a la
formacion esperada de la carrera en primer| x

afo.

La distribucion de horas teoricas y practicas

permite  un proceso de aprendizaje X
interconectado.

Las actividades de practica fomentan el X
desarrollo de heuristicos.

Los criterios de regularidad y de evaluacion X

apuntan al desarrollo de un pensamiento
estratégico.
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DISCUSIONES:

Quiza el indicador méas presente en carreras de corte netamente fisico-
matematico como son las ingenierias, sea el hecho que los profesores de
cada asignatura consideramos que todo lo que atafie a ellas es

imprescindible en la formacién del alumno.

Creemos que esta parada disciplinar estd basada en que no podemos
identificar (y algunas veces aceptar) qué tipo de formacion brindamos
individualmente para el producto colectivo.

El producto colectivo es el resultado de la contribucién que el conjunto
completo de materias de la carrera hace al egresado. Este producto
colectivo, segun nuestra posicién, deberia ser aprehendido como los
desempefos satisfactorios de los ingenieros egresados en términos de
competencias y no de contenidos aislados.

Tenemos entonces un elemento de sobrevalor subjetivo de la propia
disciplina que no nos permite crecer en aras de un D.C.B.C.

Asi, la lectura de los programas analizados en Ingenieria lo muestra

locuazmente. (Programas completos en Anexos).

Célculo | y Calculo IlI, son las dos asignaturas que mas alto indice de
fracaso académico ostentan en el Ciclo Basico, como se mostrara

paginas mas adelante.

Por un lado, esta situacion es esperable debido a que los estudiantes
presentan un alarmante desconocimiento de contenidos centrales de la
Matematicas, de cuya apropiacion debié hacerse cargo el Nivel Anterior.
Por otro lado, la cantidad de contenidos subordinados al interior de
cada unidad, resulta propia de una carrera con formacién especifica en

ese campo.
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Ademaés, como se vera luego, solamente un 45% de los alumnos logran
alcanzar la condicién de “regular”, es decir, de aprobar los parciales
para luego poder rendir el examen final. Y solamente un 40% de los que
llegan regulares al finalizar el cursado, aprueba el examen final cuando

se presenta a rendir.

Las Matematicas Superiores (Calculo IlI, Calculo II, Calculo Ill, entre
otras) tienen en la formacion de un futuro ingeniero, un caracter mas
pragmatico que matematico puro y creemos también que su abordaje en
estas condiciones deberia propiciar un continuo desarrollo de relaciones

entre los modelos matematicos y situaciones ingenieriles concretas.

En la Facultad de Ingenieria, cada profesor debe completar digitalmente
una Ficha Curricular, enviada a nuestra Unidad Académica por
CONEAU. Esta ficha curricular solicita: Programa, Objetivos en
términos de competencias, Estrategias didacticas, Criterios de

evaluacion, Bibliografia, entre otros.

Analizamos a continuacién los aspectos mas relevantes de la lectura de
la ficha curricular correspondientes a Calculo |, por considerar los
resultados muy significativos.

(En Anexos se adjuntan las Fichas Curriculares de las otras materias).
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1) “Modalidad de Ensefianza y carga horaria”®0.

Asignatura: Célculo |I.

Modalidad de ensefianza: Total de horas asignadas a la Teoria en el

Cuatrimestre: 60. Total de horas asignadas a la Practica en el

Cuatrimestre: 30.

Clases Teodricas: 4 hs semanales

Resoluciéon de problemas tipo o rutinarios: 2 hs semanales

Formacion experimental: O

Laboratorio: O

Trabajo de campo: O

Resoluciéon de problemas abiertos de Ingenieria: O

Proyectos y Disefio. O

Practica Supervisada en el sector productivo: O

Practica Supervisada en la Institucion: O

2) “Sefialar los objetivos expresados en términos de competencias a

lograr por los alumnos y/o0 de actividades para las que capacita la

formacion impartida”.

d Utilizar correctamente el lenguaje matematico para modelizar situaciones
problemaéticas.

d Desarrollar una actitud razonadora y reflexiva para la resolucion de
problemas.

¥ Apreciar el valor utilitario de la Mateméatica en distintos aspectos de la vida
del hombre moderno en general y de la actividad profesional en particular.

d Aplicar los contenidos de la materia a problemas referidos a otras materias.

d Valorar el esfuerzo personal y el trabajo en grupo.

d Lograr el dominio a nivel de aplicacion de los conceptos y técnicas basicas

del calculo diferencial en una variable.

%0 | os ftemes numerados no aparecen en ese orden en la Ficha Curricular.
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3) “Listar las estrategias didacticas para garantizar la adquisicién de
conocimientos, competencias y actitudes en relacién con los objetivos.
Especificar cuales son las estrategias didacticas implementadas para
generar hébitos de autoaprendizaje.”

Exposiciéon a cargo del docente.

Interrogacion.

Estudio dirigido.

Resolucién de problemas.

Resolucion de Trabajos Practicos en forma individual y grupal.

Autoevaluacion.

4) “Describir brevemente la actividad curricular, las tareas a realizar por
los docentes y alumnos y los materiales didacticos, guias, esquemas,
lecturas previas, otros, que se requieren para desarrollarla”.

Tareas a realizar por los docentes:

Dictado de clases

Horas de consulta

Elaboracion de apuntes

Parciales

Tareas a realizar por los alumnos:

Trabajos Practicos en clase.

Autoevaluaciones

Tareas extra clases

Material didactico (elaborado por los docentes)

Guias

Bibliografia

Apuntes de Catedra.
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5) “Criterios de evaluacion, requisitos de promocion y condiciones de
aprobacion de los alumnos (regulares y libres) fundamentando
brevemente su eleccién...”

Se tomaran dos parciales como minimo.

El alumno que no apruebe uno de los parciales tendra un recuperatorio
antes de la primera mesa de examen.

Si desaprueba el recuperatorio o ambos parciales, deberd rendir un
examen global.

Si desaprueba el global tendrd un Unico recuperatorio de global. Las
fechas del recuperatorio o del recuperatorio del global seréa en las mesas
de examen (julio, agosto, noviembre, diciembre).De no aprobar el
recuperatorio del global, el alumno recursara la materia.

6) Bibliografia: La bibliografia sugerida por la Catedra ha sido editada
entre los aflos 1987 — 1992.

DISCUSIONES:

Se detecta una contradicciéon entre los objetivos propuestos por la
Asignatura, las estrategias didacticas utilizadas y las tareas a realizar
por docentes y alumnos para el desarrollo de las competencias
expresadas.

No es muy probable que un estudiante desarrolle la capacidad de
“Apreciar el valor utilitario de la Matematica en distintos aspectos de la
vida del hombre moderno en general y de la actividad profesional en
particular” si la principal estrategia y la principal actividad del docente
es el dictado de clases.

El poder aplicar los modelos matematicos en situaciones propias del
campo de la ingenieria, por ejemplo y ademas, es una competencia

ausente.
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Por otro lado, el Programa Analitico comprende seis unidades tematicas
gue comienzan con Funciones Reales y finalizan con Integrales
definidas, pasando por todas las tematicas intermedias que esto
implica, en trece semanas de clases,

Cada unidad a su interior, contempla una excesiva cantidad de
contenidos especificos, propios de una formacion en Matemética pura.
Lejos de desvalorizar la inclusion en el Calculo | de Funciones reales,
Limite, Derivada e integrales, se cuestiona si todos los temas que estos
subsumen son necesarios como herramienta para la interpretacion de
situaciones ingenieriles que podrian iniciarse durante el cursado con

niveles de complejidad sencillo.

También destacamos que es notable que la Bibliografia mas actualizada
de la Catedra date del afio 1992.

Resulta muy despareja la distribuciéon de horas netamente tedricas (60
en el cuatrimestre) contra las de clases practicas (30 en el
cuatrimestre).

Pensamos que una forma de lograr mejores comprensiones de la
utilidad de los contenidos matematicos, seria intercalar Teoria y
Practica en una misma clase con resolucion de ejercicios rutinarios o
tipo y de problemas abiertos, que como se lee en la Ficha Curricular, no
se abordan.

Al arrojar el resto de Fichas curriculares de las otras Catedras

resultados muy parecidos a los de esta Asignatura, arribamos a la

Segunda conclusion:
Predomina en la Facultad de Ingenieria un modelo de ciencia
sesgado hacia el racionalismo cientifico, poco cerca del esperado
para un DCBC.
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6.1.2. Valoracion del modelo didactico.

Cuestionario para docentes de ensefianza media

Dimensiones valoradas Evidencias requeridas
+ La Institucion y el Parte uno
profesorado Preguntas 1 a la 20
Parte dos

+ El modelo de desempefio
docente Preguntas 1 ala 16

Cuestionario para docentes universitarios

Dimensiones valoradas Evidencias requeridas
+ La Institucion y el Parte uno
profesorado Preguntas 1 a la 20
Parte dos

+ El modelo de desempefio
docente Preguntas 1 a la 18

Validacion: Cuestionario adaptado del Proyecto de la Universidad La Sonora.
La practica curricular de un modelo basado en competencias laborales
México.

a) Adaptacién validada por juicio de expertos.

b) Validacion en campo

c) Calculo a de Cronbach: 0.90 para el cuestionario de media; 0.93

para el cuestionario universitario.
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Resultados Cuestionario Docentes de Enseinanza Media: n= 20

De la Institucién y el Profesorado. Preguntas 1 a la 20. Primera parte.

7. (Esta en conocimiento de las metas y objetivos del Proyecto Educativo Sl 25%
Institucional de su establecimiento? NO 0
RELATIV. 75%
8. ¢(Ha participado como miembro del cuerpo docente de la Sl 35%
elaboracion del P.E.1? (Proyecto Educativo Institucional) NO 60%
RELATIV. 5%
12. ¢{Requiere su espacio curricular de conocimientos de otras Sl 40%
disciplinas ajenas al area en la que se inscribe? NO 60%
13. ¢(Qué aportes realiza su espacio curricular a otras disciplinas | Conocim. discip. 70%
ajenas al area en la que ella se inscribe? Pensam. formal 30%
Capac. comunic. 40%
Valores Actitudes 20%
Todas ellas 10%
14. ;Cuantas veces al afio se retne con los profesores de su mismo | Al menos 1 vez 40%
ano y de su misma disciplina para trabajar en equipo? Al menos 2 veces 30%
Al menos 3 veces 20%
Nunca 10%
15. ¢Cuantas veces al afio se redine con los profesores de otros afos | Al menos 1 vez 20%
y de disciplinas con las que su espacio se relaciona para trabajar en | Al menos 2 veces 40%0
equipo? Al menos 3 veces %
Nunca 40%
2006- 40%
16.¢Cuando fue la Gltima vez que revisé su programacion? 2005 45%
2004 5%
Antes 10%
Mucha 40%
17. ¢Qué utilidad cierta le otorga a la planificacion para el disefio de | Relativa S0%
sus clases? Poca 10%
Ninguna 0
Expectativas logro 30%
Aprendizajes
18. ¢ Cuales de los siguientes elementos curriculares estan presentes acr(_edltables 30%
en su programacion? Indicadores de
’ logro 30%
Contenidos
conceptuales 100%
Contenidos
proced. 30%
Contenidos 30%
actitud.
Bibliografia 30%
Todas 30%
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19. ¢(Cuales de los siguientes elementos curriculares estan
presentes en su planificacion?

Expectativas logro
Aprendizajes
acredit.
Indicadores de
logro
Contenidos
concept.
Contenidos
proced.
Contenidos
actitud.
Actividades
Bibliografia
Todas

30%
30%
30%
100%
75%
75%
75%

30%
30%

20. ¢Considera que los contenidos bases de las materias que

Muy bien

50%

se imparten en toda la modalidad estan correctamente | distribuidos

distribuidos en ella en funcién del perfil del egresado? Medianamente 30%
bien distribuidos

DISCUSIONES:

El analisis de las respuestas obtenidas arroja algunas consideraciones
importantes.

El 75% de los docentes manifiestan estar en relativo conocimiento de
las metas y objetivos del Proyecto Educativo de su Escuela. Esto suscita
dudas acerca de la verdadera contribucion que su espacio curricular
realiza al perfil del egresado. Es justamente y a nuestro juicio, el
conocimiento de metas y objetivos institucionales lo que otorga marco
no sob6lo como abordaremos los contenidos, sino para qué los

abordaremos.

Esta respuesta indica que al interior de la disciplina en la que se
desempeiia un docente, no pueden esperarse acercamientos a una
formacion por competencias, porque un conocimiento relativo de los
elementos mencionados relativiza también el valor efectivo de la propia

practica de aula.
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Sin embargo, es cierto que en la Argentina es dificil que un profesor
pueda concentrar todas sus horas de clase en un solo establecimiento,
al menos hasta la fecha, con lo cual los docentes reparten literalmente
su trabajo en varias escuelas, todas ellas con fines, metas y objetivos
distintos. Aun asi, consideramos requerimiento de partida estar en
conocimiento de ellos, para lograr una buena insercion arial y

disciplinar en el marco que otorgan.

Por otro lado, si observamos las respuestas a la pregunta 13 (Qué
aportes realiza su espacio curricular a otras disciplinas ajenas al area en
la que ella se inscribe? EI 70% elige la opcion “conocimientos
disciplinares”, mostrando un evidente sesgo hacia el racionalismo
cientifico y un indicio de un modelo conductista.

Consecuentemente con esto, el 50% le otorga relativa importancia a la
planificacion de sus clases, es decir, ni mucha ni poca, lo que también
trasluce un modelo conductista, ya que se planificaria para cumplir con
un requerimiento formal.

El trabajo horizontal y vertical es escaso. Asi lo indican las respuestas a
las preguntas 14 y 15. Esta es una realidad conocida por todos que
probablemente tenga uno de sus origenes en la falta de concentracion
horaria en una sola escuela, como ya hemos dicho.

Y es consecuente con las respuestas de todo el cuestionario en general.
Pero es a su vez un indicador de un trabajo solitario y asilado en el

marco de lo que supone lograr el Proyecto Educativo de una Institucion.
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Esta escasez conlleva el peligro de perder de vista el norte del proceso
educativo, que debiera estar confluido por una labor interdisciplinar o
multidisciplinar, ya que el perfil del egresado de cualquier escuela se
elabora en funcidén de sus metas y objetivos, y debiera orientar las tres
preguntas claves de la educacion: ¢para qué se ensefia?, ¢qué se
ensefia? y ;cdmo se ensefia y evalia? (en ese orden).

Si el cuerpo de profesores no tiene muy claro estos elementos
fundamentales que funcionan como propdsito de sus practicas,
trabajara segun la normativa racional de la ensefianza y se preguntara
gué contenidos tiene que dar y cuantas calificaciones debe entregar por
alumno. Cuestiones de cumplimiento estrictamente formal que nada
tienen que ver con las intenciones pedagodgico-didacticas de la labor

docente ni con la funcién de la escuela.

Se pone en evidencia que las ciencias exactas y naturales no son
atravesadas por capacidades comunicativas, por ejemplo, ni forma
valores y actitudes en si mismas, cuestiones detectadas en la pregunta
13. Esto sugiere una creencia colectiva de que estas ciencias
contribuyen de costado a su desarrollo, concibiéndolas ademas como

propias de las humanidades y las ciencias sociales.

De las preguntas del cuestionario analizadas aparte de la tabla,
recogemos los datos mas significativos.

En cuanto a la titulacion de los docentes participantes, se observd que
no todos ellos tienen el titulo de Profesor, carrera de pre grado y de

grado que siempre existio en la republica Argentina.
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Muchos de los que ejercen la docencia en ensefianza media en todo el
pais son Licenciados o equivalentes y muchos de ellos no tienen
capacitacidén pedagogica, no exigida ademas por la normativa vigente.

Si bien se le otorga mas puntuacién a la persona que tiene el titulo de
“Profesor” cuando se ofertan plazas vacantes o en reemplazo, existen
numerosas oportunidades en que se presentan Unicamente

profesionales y se hacen cargo de las horas ofrecidas.

Como ya henos dicho, la capacitacién en educacion no es un requisito
suficiente para un buen desempefio docente, pero si necesario, porque
en verdad creemos que otorga un sentido ontoldgico al quehacer

educativo.

Se detecté también y como lo ya lo hemos dicho, que los profesores se
dispersan en varias escuelas para alcanzar un numero de horas que

permita un ingreso econdmico medianamente digno.

A pesar de todo, como sintesis positiva rescatamos la continua
participacion de los docentes de ensefianza media en el Proyecto de
Armonizacion Curricular, su gran interés por aprender, su generosidad
al momento de responder el cuestionario y su vocacion de servicio, ya
que las reuniones se llevaron a cabo en horarios vespertinos para

permitir que todos ellos pudieran asistir.
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Del Modelo de desempefio docente. Preguntasl a la 20. Segunda parte.

4. ¢Con qué frecuencia recurre a situaciones | a) Siempre 0
probleméticas concretas para generar situaciones | b) Frecuentemente 60;%3
de aprendizaje? c) A veces 380;0
d) Nunca °
5. ¢Con qué frecuencia presenta en su clase | a) Siempre 30%
ejemplos basados en la realidad? b) Frecuentemente 60%
0,
c) A veces l%/o
d) Nunca
6. ¢Aplica algun tipo de evaluacion diagnéstica | a) SI 85%
para identificar el nivel de competencias de los | b) NO 15%
alumnos:
7. ¢Ha tomado usted algun curso de estrategias de | a) Sl 80%
aprendizaje y evaluacion? b) NO 20%
8. Si su respuesta fue afirmativa, en qué arfio | a) 2006 10%
realizé el Ultimo curso? b) 2005 5%
c) 2004 40%
d) Antes 45%
10. Sefiale tres técnicas didacticas que utilice con | a) Exposicion del profesor 85%
mas frecuencia. b) Solucién de problemas en
situacion real 35%
c) Lectura dirigida 15%
d) Discusion grupal 35%
e) Proyectos 10%
f) Debate 5%
e) Otro (especifique) 0
12. ¢ A través de qué medios evalia normalmente a | a) Examen escrito 85%
sus alumnos? b) Examen oral 70%
¢) Trabajos individuales 5%
d) Trabajos en equipo 2%
e) Exposiciones 5%
f) Practicas (incluido laboratorio) 5%
g) Trabajo diario 5%
h) Proyectos 5%
Otros (especifique) 0
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13 ¢(Con qué temporalidad aplica evaluaciones a | Unavez en el cuatrimestre 5%
sus alumnos?
Dos veces en el cuatrimestre 50%
Tres veces en el cuatrimestre 30%
Mas de tres veces en el 15%
cuatrimestre
14. ¢ Qué tipo de actividades estan méas presentes a) Resolucion de ejercitacion 50%
en sus evaluaciones? cerrada
b) Resolucion de ejercitacion 35%
semi abierta
c¢) Resolucion de ejercitacion 25%
abierta
d) Enunciados de leyes, 60%
principios, teorias, propiedades
e) Aplicacion practica de leyes, 60%
principios, teorias, propiedades
f) Respuestas de opcion
multiple 50%
g) Respuestas objetivas
(verdadero o falso) 50%
h) Todas ellas 30%
15. ¢(Cual es el modelo de evaluacion que se utiliza | d) Procesoy resultado 100
0,
actualmente en su escuela? e) Solamente resultado gn
Otro (especifique) 0
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DISCUSIONES

La lectura de las respuestas obtenidas en la segunda parte del
cuestionario, deja algunos interrogantes respecto de la identidad del
modelo de desempefio docente ya que se notan algunas contradicciones

a su interior.

Sin embargo, algunos indicadores son muy claros. Casi todos los
profesores han tomado algin curso de metodologia de ensefianza de las
ciencias y su evaluacién, cuestion valorada en la pregunta 7, pero el

45% lo ha hecho hace dos afios.

Quiza por eso es gue la exposicion del profesor y la evaluacion escrita
hayan obtenido las méas altas frecuencias respecto de las estrategias

mas usadas para ensefiar y evaluar.

Si bien es cierto que el capacitarse frecuentemente no garantiza en
forma unidireccional un mejor desempefio docente, es probable que
cuando estas capacitaciones suceden sistematicamente, se produzcan
giros en la forma de concebir el acto educativo, lo que obligara
espontaneamente a que (al menos) se prueben formas alternativas de

abordar los contenidos y de realizar cortes para observar logros.

Respecto de la evaluacidn, la ejercitacion cerrada es la mas escogida en
la pregunta 14, asociada con la 12, y es consecuente con las respuestas

dadas en aquella.
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Aun asi, el modelo que en todas las escuelas persiste es el de evaluacion
de proceso y de resultado.

Este modelo, que tiene un paradigma bastante cercano al que supone
un DCBC, precisa de una mirada integral del proceso de ensefianza y
de aprendizaje, y de diferentes modos de encarar las ciencias escolares
y de evaluarlas, mas que la exposicién oral, los préacticos cerrados y la
gjercitacion cerrada también en los exadmenes. He aqui una
contradiccion que nos suscita la duda acerca de la calidad de las
evaluaciones de proceso y resultado si no se ha superado la transmisién

de contenidos.

Las preguntas valoradas fuera de tabla, indicaron que el uso de las
NTICs en las escuelas secundarias es sumamente superficial.
Ningun profesor utiliza la sala de computos como una herramienta que

colabore en la construccién del conocimiento.

Ninguno de ellos utiliza tampoco el correo electronico para contactarse
con sus alumnos, ni los invita a visitar sitios webs que previamente

hayan sido seleccionados por él.

Creemos, por la experiencia de campo en el sistema educativo nacional,
gue los docentes no saben qué hacer en la sala de informatica ni como
hacerlo. Si bien se viene insistiendo en la incorporacion de los recursos
informaticos desde documentos ministeriales, no ha existido una
capacitacion fuerte en este campo.

De todos modos, la sociedad del siglo XXI ya no sujeta a profesores de

tiza y borrador solamente.
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Y si bien el rol mediador del docente esta fuera de discusién, las NTICs
ofrecen una variada gama de connotaciones educativas que deberian
ser aprovechadas.

Un indicador que nos llamé la atencion fue el hecho de que
practicamente el 70% de los profesores que participaron del Proyecto de
Armonizacion Curricular provenientes de escuelas medias, no poseia

correo electronico ni sabia coémo gestionarse uno.

Es cierto que no tiene incidencia directa con el modelo conductista el
saber comunicarse via Internet o el saber usar la red con fines
educativos, en el conjunto del cuestionario se observa que ademas de
esta situacidén, siguen persistiendo mayoritariamente exposiciones
orales por parte del profesor, evaluaciones escritas con ejercitacion
cerrada, poco debate, poco trabajo de investigacion, poca variedad de

estrategias superadoras de la emision-recepcion.

Como defensores de la didactica no cuestionamos la exposicion oral en
si misma, ni la ejercitacion y evaluacion cerrada. Pero si cuestionamos
fuertemente que ellas sean los recursos primordiales para ensefar
ciencias en la llamada sociedad del conocimiento, donde se debiera
pretender un desarrollo integral de los estudiantes, capaces de
reflexionar y dudar, de criticar con argumentos y de desenvolverse en la
vida adulta con las herramientas que la escuela tiene la obligacion de

darles.
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Resultados Cuestionario Docentes Universitarios:

Por razones que superan la intencion de esta investigacién, no todos los
profesores a los que enviamos el cuestionario lo completaron.

Las justificaciones exceden lo educativo y la no participacién nos
muestra un primer indicio de resistencia al cambio curricular hacia un
DCBC.

Es notable también que los profesores de Ingenieria que aceptaron
completar el cuestionario pero que finalmente no lo hicieron, sean los
mismos que se me mostraron muy interesados en el Proyecto de
Armonizacion Curricular pero que tampoco asistieron mas que a un

encuentro.

Y aun mas notable es el hecho de que las catedras comprometidas en
un primer momento con el desarrollo del Proyecto y que luego no
continuaron en él sean las mismas donde se hallan los mayores

fracasos académicos de los primeros afios de la carrera.

Otros profesores provenientes del campo de las asignaturas
Tecnoldgicas Basicas y Aplicadas de la Facultad de Ingenieria fueron
convocados a completar el cuestionario, los que, sin pertenecer al
nucleo de las Basicas, colaboraron, permitiendo darle mas consistencia

a los resultados obtenidos.

Se sintetizan a continuacioén los resultados mas notorios.

QR R R .- - -1 e I 2 o o
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De la Institucion y el Profesorado. Primera parte del cuestionario.

7. ¢Esta en conocimiento de las competencias que se esperan del | SI 5%
egresado delacarrera? NO 10%
Relativamente 45%
8. ¢Reguiere su Cétedra de conocimientos de otras disciplinas | SI 50%
ajenasal area en la que seinscribe? NO 50%
9. ¢Qué aportes realiza su Cétedra a otras disciplinas ajenas al | Conocimientos 5
areaenlaqueédlaseinscribe? disciplinares
Capacidadesde
pensamiento formal | 50%
Capacidades
comunicativas 5%
Formacion de vaores | o
y actitudes
Todas dllas 0
Otras 0
10. ¢Cuantas veces al afio se redne con los profesores de su mismo | Al menos 1 vez 10%
anoy de su misma area paratrabajar en equipo? Al menos 2 veces | O
Al menos 3 veces | O
Nunca 90%
11. ¢;Cuantas veces al afo se retne con los profesores de otros | Al menos 1 vez 0
afios y de otras disciplinas (con las que su Cétedra se relaciona) | Al menos 2 veces | O
paratrabajar en equipo? Al menos 3 veces | O
Nunca 100%
12. ;Cuando fue la Ultima vez que revisd su programacion? 2006 75%
2005 15%
2004 10%
Antes 0
13. (Qué utilidad cierta le otorga ala programacion paraé Mucha 100%
disefio de sus clases? Poca 0
Relativa 0
Ninguna 0
14 ;Cudles de los siguientes elementos curriculares estan | @ Competenciasy 5%
presentes en su programacion capacidades
b) Objetivos 100%
¢)Indicadores de 0
logro de aprendizgje
d)Contenidos 100%
conceptuales
e)Contenidos 100%
procedimenta es
f)Contenidos 0
actitudinales
g) Activi dades 100%
h_)Estr_ateglas 100%
didécticas
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Algunas reflexiones interesantes:
Es muy elevado el porcentaje de profesores universitarios que
desconoce parcial o totalmente las competencias que la carrera

supuestamente desea desarrollar en los estudiantes.

Igual que se dijo en el andlisis del cuestionario para docentes de escuela
media, en esta ocasidén, consideramos imprescindible estar al tanto de
las competencias de los futuros egresados en forma concreta y no
intuitiva. No es posible contribuir eficazmente a nuestro juicio en la
formacién de los alumnos, desde cualquier disciplina y desde cualquier
carrera, si este elemento esta ausente.

Consecuentemente, las preguntas restantes obtienen frecuencias
elevadas hacia un muy escaso trabajo entre disciplinas de un mismo
afo y de afios distintos al que se inscribe la propia Catedra.

Es probable que este indicador sea la respuesta a la pregunta que suele
afligir a los estudiantes de cuando en cuando, en relacién a que en
distintas asignaturas de la carrera se repiten contenidos, que si bien
pueden estar tratados con profundidad diferenciada, hacen a la
descripcion y/o a la interpretacion de un mismo fenémeno.

Por otro lado, los contenidos conceptuales siguen priorizandose por
sobre cualquier otra dimension del aprendizaje en la Universidad y si
bien los profesores otorgan mucha importancia a la programacion, el
analisis de los programas de Catedra que ellos presentan a Secretaria
Académica de la Facultad, en forja de Ficha Curricular, no supera el
modelo racionalista, ya que no se observa en ellos evidencia alguna de
un modelo de transposicion didactica que no sea el emision-recepcion.
Como la Universidad estd sometida periédicamente a la acreditacion de
sus carreras por CONEAU, la revision de los programas es un requisito

que no se puede eludir.
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Del Modelo de desempefio docente. Segunda parte del cuestionario.

1. ¢Utiliza con alguna frecuencia la sala de | a) Siempre 30%
informéatica como un recurso educativo en | b) Frecuentemente 65%
su asignatura? c) A veces 52/0
d) Nunca 0%
2. Utiliza con alguna frecuencia un | Sl 80%
software especializado para explicar 20%
problemas a sus alumnos? NO
3. ¢Promueve el uso de nuevas tecnologias | a) Siempre 100%
informéaticas y de comunicacion para | b) Frecuentemente 0
consolidar € conocimiento en  SuS | c) A veces 0
alumnos? (catedras virtuales, visitas a | d) Nunca 0
sitios web, correos electr 6nicas, etc)
4. ¢Con qué frecuencia recurre a| a) Siempre 40%
situaciones problematicas concretas para | b) Frecuentemente 30%
generar situaciones de aprendizaje? c) A veces 15%
d) Nunca 15%
5. ¢Con qué frecuencia presenta en su | a) Siempre 40%
claseejemplos basados en la realidad? b) Frecuentemente 35%
c) A veces iggﬁo
d) Nunca 0
6. ¢Aplica algin tipo de evaluacion | Sl 5%
diagnéstica_l para identificar el nivel de 95%
competencias de los alumnos: NO
7. ¢Ha tomado usted algin curso de | Sl 50%
estrategias de aprendizaje o similar ? NO 50%
10. Sefiale tres técnicas didacticas que | a) Exposicion del profesor 95%
utilice con mas frecuencia. b) Solucién de problemas en situaciones reales 45%
C) Lecturadirigida 0]
d) Discusion grupal 95%
€) Proyectos de investigaci6n en grupos 35%
pequefios
f) Debate 0
11 ¢(Con qué temporalidad aplica | & Unavezenel cuatrimestre 5%
evaluaciones par ciales a sus alumnos? b) Dos vecesen ¢ cuatrimestre 85%
¢) Tresveces en d cuatrimestre 0%
d) Ninguna vez, solamente se toman los | 10%
examenes finales
12. ;Qué tipo de actividades estan mas a) Resolucion de g ercitacion cerrada 95%
presentes en sus evaluaciones parciales? | P)  Resolucidndeejercitacion semi abierta | O
C) Resol ucion de g ercitacion abierta 45%
d) Enunciados de leyes, principios, teorias, | 85%
propiedades
e) Aplicacion  practica de  leyes, | 45%
principios, teorias, propiedades
f) Respuestas de opcion mdltiple 40%
) Respuestas objetivas (verdadero o fal so) 55%
h) Todas ellas 0
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13. ¢En qué se basa usted ala hora de a) Enlos descriptores que marcan los 30%
secuenciar los contenidos en e Programa documentos de Nadion.

b) En laldgica deladisciplinay en los
descriptores que mar can los documentos 45%
de Nacion

c) Solamente en lalégica de ladisciplina 0

d) Enlos conocimientos previos delosalumnos, | 20%
enlalégicadeladisciplinay enlos
descriptores que marcan los documentos de
Nacion.

e) Enlapropiaexperienciay en los descriptores
que marcan |os documentos de Nacion. 5%

f) Otros especifique 0

14. ;Cudl es, segln su criterio € objetivo a) Quelos alumnos comprendan la estructura | 65%
central de sus clases? conceptual de la disciplina, que constituye
el significado |6gico de las mismas.

b) Que los alumnos cambien sus ideas erréneas | 0
y las sudtituyan por el conocimiento
verdadero.

c) Que los aumnos adquieran buenas | O
habilidades operatorias.

d) Que los dumnos desarrollen la capacidad de
aplicar los contenidos en otros campos de | 35%
conoci miento.

e) Otro Y

15. ¢Cual es, segin su criterio, €l | a) Proporcionar cocimientos propios dela 85%
principal pape dd profesor disciplina delaforma masrigurosa
universitario? posible. Plantear problemasy guiar su

solucion.

b) Proporcionar conocimientos, explicar y guiar | 5%
la contrastacion de model os.

c) Convertirse en mediador entre e saber 5%
eruditoy el ensefiado.

d) Otro 0

16 ¢Cual de las siguientes afirmaciones | a) Al ingresar, los alumnos presentan una 65%
cree usted que explica mejor el escaso alarmgnteausencia dt_a(_:onocimien_tosque
rendimiento de los alumnos en Primer (Iil/le:de'”an haber adquirido en e Nivel
= 4 io.
g?gngzslgégirarsera’ e G ETER EB [k b) Los alumnos no saben estudiar y no estudian 15%
lo suficiente.

c) El disefio delacurricula actua no favorece 0
| os procesos de un aprendizaj e significativo.

d) Lafaltadetrabgjo horizontd entrelos 20%
profesores del areaimpide que se establezcan
relaciones significativas entre los
conoci mientos.

e) Todas elas 0

f) Otros 0

17. ;Qué importancia le otorga a adquirir | a) Muchaimportancia 15%
conocimientos del proceso de ensefianza y | b) Medianaimportancia 70%
aprendizaje en la Universidad por partede | ©) Pocaimportancia 5%

los pr ofesor es? d) Ningunaimportancia 10%
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Algunas reflexiones interesantes:

De la lectura de las respuestas volcadas por los profesores
universitarios en el cuestionario, puede observarse que en este nivel
educativo, el uso de las NTICs es mucho mas notable que el en el nivel
medio. Las catedras virtuales, la comunicacion via Internet y el uso de
software especiales en las asignaturas en bastante frecuente.

No asi la promocion de competencias, porque por ejemplo,
practicamente ninguno de los profesores toma una evaluacion
diagnostica para conocer el grado de desarrollo de las habilidades
complejas en sus alumnos.

Por otro lado, si bien un alto porcentaje manifiesta recurrir a
situaciones de la vida real o concretas en el desarrollo de sus clases, la
exposicion oral por parte del docente es la estrategia didactica que mas
se utiliza, como la resolucion de ejercitacion cerrada a la hora de
diseflar los examenes parciales. Esta manera de dar clases, creemos
gue estd mas en concordancia con la emisidon-recepciéon que con la
promocion de competencias.

La logica disciplinar y los descriptores de Nacién marcan el rumbo de
las disciplinas. Asi lo evidencia la frecuencia obtenida en el item b) de la
pregunta n° 13. Similarmente, la mayoria de los docentes siguen
pensando que el alto indice de fracaso en las asignaturas del campo de
las Ciencias Bésicas es debido al gran desconocimiento por parte de los
alumnos de contenidos centrales de ellas.

Si bien esta realidad no es falsa, también es cierto que otros factores
inciden en esta probleméatica, como el escaso o nulo trabajo horizontal y
vertical y como el rol que los mismos docentes se otorgan a si mismos
en la formacion de los estudiantes desde la propia disciplina.
Finalmente, el 70% de los profesores universitarios le otorga relativa

importancia a conocer mas a fondo el proceso de ensefiar y aprender.
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Luego, segun la tabla:

La Hipdtesis

Variable

H.: Dimensiones Indicadores
1-

Los profesores de
ensefianza media y Modelo de ciencia
universitaria del
campo de las
ciencias exactas y
naturales detentan
una préctica
docente que se
distancia de la o
necesaria en un Modelo didactico Conductismo

DCBC.

Racionalismo

Préactica
Docente

Concluimos que Hi se comprueba para los profesores de ensefianza

media y para los profesores de Universidad. Por lo tanto:

El modelo de desempefio docente secundario y el universitario, esta

sesgado hacia el conductismo.

Conclusion:

Los profesores de enseflanza media y universitaria del campo de las
ciencias exactas y naturales detentan una practica docente que se

distancia de la necesaria en un DCBC.
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6.2. Resultados para Ho:

Ho

Los profesores de enseflanza media y universitaria del campo de las

ciencias exactas y naturales desconocen los fundamentos basicos de

un DCBC

6.2.1. Resultados ensefianza media.

Tabla utilizada en una investigacion anterior. Validada.

APELLIDO Y NOMBRES:

ULTIMA TITILACION: ........... vieeeennn..EXPEDIDO POR:

CATEDRA DE DESEMPENO DOCENTE:

(OPCIONAL)

AREA DE EJERCICIO DOCENTE

ANO EN QUE SE DICTA SU ASIGNATURA: ... ..ottt ettt e

Me falta por
Educacion basada en competencias adquirir
Evidenciarequerida Si no
1) Identifico las caracteristicas de un curriculo basado en 32,5% 62,5%
competencias.
2) Comparo y defino distintos tipos de competencias (bésicas,
especificas, transversal es) 19% 62,5%
3) Caracterizo las relaciones entre la educacion, € trabajo y la
formacion por competencias 32% 60% 8%
4) Disefio mapas funcionales para identificar competencias de
mi disciplina en & marco de las competencias que se esperan 5% 85% 10%
del egresado
5) Puedo construir y definir las competencias de los futuros 5% 85% 10%
egresados
6) Puedo disefiar € curriculo segiin normas de competencia 3% 90%2 7%
7) Puedo evaluar € disefio curricular de mi Ingtitucion frente al
modelo de adquisicion y desarrollo de competencias. 0 95% 5%
8) Caracterizo y clasifico las competencias que deben adquirir
mis alumnos desde mi disciplina 15% 80% 5%
9) Diselo estrategias para favorecer diversos tipos de
aprendizaje seglin un esguema de formacion por competencias 15% 80% 5%
10) Egtablezco mecanismos de seguimiento del desarrollo delas
competencias en | os estudiantes desde mi disciplina 10% 90%
11) Practico la ensefianza y la evaluacion desde un disefio
curricular paralaadquisicién de competencias 5% 85% 10%
12) Aplico una metodologia para evaluar las competencias de
los estudiantes en los examenes de proceso, de resultado y 5% 90% 5%
complementarios.
13) Conozco y puedo aplicar una metodol ogia de eval uacion de
las competencias docentes 10% 90%
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Agrupacion de la evidencia por indicador.

Evidencia

requerida

Indicador Apreciacion

1) se es capaz de diferenciar la formacién
educativa vigente de otra basada en 60% NO

. 1,2,3,13
competencias
2) se es capaz de identificar las competencias
profes!onales del futuro egresado de Ila 4.5.6,7 90% NO
modalidad o de la carrera.
3) se es capaz de explicitar algunas
competencias disciplinares a desarrollar en los 8.9 90% NO

estudiantes para contribuir en su formacion
educativa o de grado.

4) se es capaz de desarrollar el proceso de
enseflanza y el de evaluacion en términos de

. 10,11,12 80% NO
competencias.

Como se observa, préacticamente la totalidad de los profesores
encuestados tiene un relativo o escaso conocimiento de un DCBC. Esto
es consecuente con las respuestas obtenidas en el cuestionario que

valora el modelo de ciencia.

Por otro lado, aquellos profesores que manifiestan conocer mas las
ideas centrales de un DCBC responden coherentemente al interior de la
tabla, aunque también manifiestan la necesidad de continuar
adquiriendo elementos que les permita un mejor desempefio en este
campo.

Aunque el porcentaje tiende a hacernos concluir que efectivamente H>
se comprueba para los docentes de media, los resultados no son

desalentadores, ya que el desconocimiento no es total.

QR R R .- - -1 e I 2 o o
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6.2.2. Resultados ensefianza universitaria.

Tabla utilizada en una investigacion anterior. Validada.

APELLIDO Y NOMBRES:-------==== === (OPCIONAL)
ULTIMA TITILACION: ............eeeveevvveeo.......EXPEDIDO POR:
CATEDRA DE DESEMPENO DOCENTE:
AREA DE EJERCICIO DOCENTE
ANO EN QUE SE DICTA SU ASIGNATURA: ......oiiiitieeie e,
Me falta
Educacion basada en competencias adguiri
Evidenciarequerida Si no

1) ldentifico las caracteriticas basicas de un curriculo basado en competencias. | 15% | 65% | 20%
2) Conozco las competencias propias de la carrera en la cua gerzo. 30% | 50% | 20%
2) Comparo y defino distintos tipos de competencias (basicas, especificas,| 5% | 85% | 10%
transversal es)
3) Caracterizo las relaciones entre la educacion, € trabajo y la formacion por | 50% | 50%
competencias
4) Disefio mapas funcional es para identificar competencias de mi disciplina en| 5% | 85% | 10%
el marco de las competencias que se esperan del egresado
5) Puedo construir y definir las competencias de | os futuros egresados 30% | 50% | 20%
6) Puedo disefiar € curriculo segiin normas de competencia 5% | 85% | 10%
7) Puedo evaluar e disefio curricular de mi Ingtitucion frente @ modelo de| 5% | 85% | 10%
adquisicion y desarrollo de competencias.
8) Caracterizo y clasifico las competencias que deben adquirir mis alumnos| 30% | 40% | 30%
desde mi disciplina.
9) Disefio estrategias para favorecer diversos tipos de aprendizaje segin un| 5% 25% 70%
esquema de formacion por competencias
10) Establezco mecanismos de seguimiento del desarrollo de las competencias| 5% 20% 75%
en |os estudiantes desde mi disciplina.
11) Practico la ensefianza 'y la evaluacion desde un disefio curricular para la 60% | 40%
adqui s cion de competencias
12) Aplico una metodol ogia para evaluar competencias en |os exdmenes final es 60% | 40%
13) Conozco y puedo aplicar una metodologia de evaluacion de las| 5% | 20% 75%
competencias docentes
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Agrupacion de la evidencia por indicador

Evidencia

requerida

Indicador Apreciacion

1) se es capaz de diferenciar la formacién
educativa vigente de otra basada en 60% NO

. 1,2,3,13
competencias
2) se es capaz de identificar las competencias
profes!onales del futuro egresado de Ila 4.5.6,7 67% NO
modalidad o de la carrera.
3) se es capaz de explicitar algunas
compgtenuas d|SC|pI|nares a desarrollar en _Is)s 8.9 50% NO o
estudiantes para contribuir en su formacion
educativa o de grado. Relativamente

4) se es capaz de desarrollar el proceso de
ensefianza y el de evaluacion en términos de 10,11,12 60% NO o
competencias.

Relativamente

Como lo muestra la agrupacion de indicadores y las frecuencias de las
respuestas obtenidas, en la Universidad existe un desconocimiento
importante de los fundamentos béasicos de un D.C.B.C.

Un muy escaso numero de docentes dice estar en condiciones de
enunciar las competencias del futuro egresado y de elaborar las
especificas de su disciplina y/o area para contribuir en el desarrollo de
aquellas.

Estas respuestas son consecuentes con los analisis de los programas de
catedra (Fichas curriculares) y con las respuestas obtenidas en el

cuestionario que valoré la practica docente universitaria.
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De acuerdo a la tabla de especificaciones construida:

. . Item que lo
Variable Indicador valora
1) se es capaz de diferenciar la
formacién educativa vigente de
otra basada en competencias
13
2) se es capaz de identificar las 4
Buen competencias profesionales del 5
conocimiento de | futuro egresado de la modalidad
los o de la carrera. 6
fundamentos de 7
un DCBC

3) se es capaz de explicitar
algunas competencias
disciplinares a desarrollar en los 9
estudiantes para contribuir en
su formacién educativa o de
grado.

4) se es capaz de desarrollar el 10
proceso de enseflanza y el de
evaluacion en términos de 11
competencias.

P 12

Y considerando, como ya se dijo que:

Septiembre 2006
Ruth Leiton




UNIVERSIDAD DE GRANADA. =i 259

DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES m :

LY 17

TESIS DOCTORAL

Se tiene un buen conocimiento de los fundamentos de un DCBC,
cuando:

1) se es capaz de diferenciar la formacion educativa vigente de
otra basada en competencias.

2) se es capaz de identificar las competencias profesionales del
futuro egresado de la modalidad (ensefianza media) o de la
carrera (enseflanza universitaria).

3) se es capaz de explicitar algunas competencias
disciplinares a desarrollar en los estudiantes para
contribuir en su formacion educativa o de grado.

4) se es capaz de desarrollar el proceso de ensefianza y el de
evaluacion en términos de competencias.

Concluimos que se confirma Ho:

Los profesores de ensefianza media y universitaria del campo de
las ciencias exactas y naturales desconocen los fundamentos

basicos de un DCBC
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6.2.3. Apreciaciones de la implementacion del proyecto de Armonizacion
Curricular.
Detallamos a continuacién algunas de las sefales obtenidas de la
implementacion del Proyecto de Armonizacién Curricular ya que
actualmente sigue en marcha y no existe adn registro de datos
definitivos.
Este Proyecto comenz6 en Marzo del 2006, con la intencién de generar
acciones de reflexion inter niveles acerca de la preocupante situacion
académica que vienen mostrando los ingresantes a la Facultad de
Ingenieria.

Fundamentos de él son:

1) Los informes que el gabinete de orientacion psicopedagdégica eleva
afo a afo a secretaria académica y comunica al cuerpo de profesores
de Ciencias Basicas. Se presentan a continuacion las principales

fallas detectadas en los alumnos ingresantes®i:

# Fallas en el procesamiento de la informacién.
# Dificultades en la interpretacién de consignas.
# Fallas en la interpretacion de ejercicios iconicos.
# Fallas en el razonamiento verbal, (fallas de cultura general, de
vocabulario).
# Fallas de lectura.
# Fallas para razonar con nimeros y trabajar inteligentemente con

materiales cuantitativos.

# Necesidad absoluta de operar con calculadora.

# Fallas de atencién y concentracion 7

¢l Gabinete de Orientacion Psicopedagdgica. Facultad de Ingenieria. Universidad de Mendoza.
Informes ciclos 2002, 2003, 2004.
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2) Los resultados arrojados por una investigacion realizada en el
2004, que ponia en evidencia la ausencia total de relaciones que los
alumnos de 2° afio de la carrera presentan entre contenidos de Fisica
y de Matematicas Basicas Superiores, Algebra, Introduccion al

Analisis Matematico y Analisis Matematico®2.

3) Los resultados arrojados por una investigacion anterior, referida
al rendimiento y permanencia de los alumnos en la Facultad,
detectando los indices de aprobaciéon en los exdmenes finales y de
regularidad en las asignaturas propias del campo de las

Matematicas®s.

De esta ultima investigacién se recortan los siguientes datos:

%2 |_eiton, Ruth. Aprendizajes de Mateméticas Superiores Basicas e Interpretacion de fendmenos fisicos.
Universidad de Granada. 2004.
% Nufiez, Ana Maria. Proyecto de Tutorias y Rendimiento académico. Universidad de Mendoza. 2005.
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2 Rendimiento académico de los alumnos de Ingenieria en el

campo de las Matematicas.

a) Indices de regularidades alcanzados64

Introduccidon al Analisis Matematico (Actualmente denominada Célculo 1)

2.002

2.003

2.004

Analisis Matematico. (Actualmente denominada Calculo 11)

Ciclo lectivo 2.002 Ciclo lectivo 2.003 Ciclo lectivo 2.004
Sede Inscriptos | Regulares | Inscriptos | Regulares | Inscriptos | Regulares
Mendoza 132 59% 169 49% 197 54%
San Rafadl
21 80% 42 69% 83 68%
Totales 153 62% 211 53% 280 58%
300;
2501
2001
150 O Regulares
100] ONo regulares
501

Ciclo lectivo 2.002 Ciclo lectivo 2.003 Ciclo lectivo 2.004
Sede Inscriptos | Regulares | Inscriptos | Regulares | Inscriptos | Regulares
Mendoza 132 56% 169 41% 197 43%
San . . 48%
Rafad 21 76% 42 57% 83 8%
Totales 153 58% 211 44% 280 44%

 Alumno regular se denomina a aquel que aprobé los parciales de las catedras y esta

en condiciones de dar el examen final.
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160+
1401
1201
100
801
601
40
201

2.002

2.003

O Regulares
O No regulares

2.004

Algebra. (Actualmente denominada Algebra y Geometria Analitica).

Ciclo lectivo 2.002 Ciclo lectivo 2.003 Ciclo lectivo 2.004
Sede Inscriptos | Regulares | Inscriptos | Regulares | Inscriptos | Regulares
Mendoza 132 61% 169 53% 197 45%
an 0 204 %
Rafad 21 86% 42 62% 83 54%
Totales 153 65% 211 55% 280 47%
160
140
120
100-
804 O Regulares
60 O Noregulares
401
20
O,
2.002 2.003 2.004
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b) Indices de aprobados en examenes finales en el campo de las
Matemaéticas.

Introduccién al Analisis Matemaéatico

Ciclo lectivo 2.002 Ciclo lectivo 2.003 Ciclo lectivo 2.004

Sede N°examenes | Aprobados | N°examenes | Aprobados | N°examenes | Aprobados
Mendoza 167 52% 170 55% 261 42%
San . . 0
Rafadl 25 48% 43 41% 68 57%
Totales 192 52% 213 53% 329 45%

350

300

250+

200
O Examenes tomados

1501 O Examenes aprobados

100

50

2.002 2.003 2.004
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Anéalisis Mateméatico

Ciclo lectivo 2.002 Ciclo lectivo 2.003 Ciclo lectivo 2.004
Sede N°examenes | Aprobados | N°examenes | Aprobados | N°examenes | Aprobados
Mendoza 135 55%5 179 42% 177 46%
San
Rafad 13 76% 22 59% 40 67%
Totales 148 57% 201 44% 217 50%
250
200
150
O Ex&menes tomados
100 0O Exémenes aprobados
50
olatit
2.002 2.003 2.004
Algebra
Ciclo lectivo 2.002 Ciclo lectivo 2.003 Ciclo lectivo 2.004
Sede N°examenes | Aprobados | N°examenes | Aprobados | N°examenes | Aprobados
Mendoza 332 96% 76 71% 147 62%
San
Rafadl 11 54% 19 73% 36 78%
Totales 341 95% 95 71% 183 65%
350
300
250
200 O Ex&menes tomados
150 O Exémenes aprobados
100
50
olatit
2.002 2.003 2.004
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Como puede observarse sin grandes discursos, el rendimiento
académico de los alumnos en Primer afio de Ingenieria en el campo de
las Matematicas es muy bajo.

Esta situacién, como también puede observarse a simple vista, es

repetitiva desde hace varios afos y aun persiste.

Sumando a esto los indicadores de ingreso de los alumnos que entran a
primer afio, dados por el gabinete psicopedagoégico y los indices de
escasa relacibn Mateméatica-Fisica mostrados por estudiantes de
segundo afio de la carrera, el Proyecto de Armonizacién Curricular tenia

un muy buen fundamento para su implementacion.

Asistieron a él cinco escuelas secundarias de la provincia, con presencia
de profesores de Matematicas, Ciencias Naturales, Quimica, Fisica,

Biologia, Informéatica y Tecnologia.

El calendario de trabajo se cumplimentd, habiéndose hasta la fecha

realizado las actividades que se detallan:
1) Registro de datos de diagnostico.

Cuestionario para docentes de ensefianza media ya analizado y tabla de

conocimiento de los fundamentos de un D.C.B.C., ya analizada.)
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2) Analisis comparativo de los disefios curriculares por

escuela, segun modalidad afin.

Al respecto, se detectaron grandes inconvenientes debidos que no existe
en Mendoza un Disefio Curricular de enseflanza Media a nivel
Jurisdiccional al que se pueda echar mano como marco para la

definicion de los Proyectos Educativos Institucionales.

Luego, los docentes de media reciben descriptores ministeriales
difusamente definidos, por lo que es muy frecuente encontrar
disciplinas de un mismo afno y de una misma modalidad con

tratamientos temporales disimiles.

Se esperaba esta situacién, ya que actualmente persisten en la
Republica Argentina, 54 modelos distintos de escuelas secundarias,
consecuencia de la nefasta implementacion de la Ley Federal de
Educacion.

Sin embargo, la primera seleccibn se basé en aceptar que cada
disciplina del area de las Ciencias Naturales, estudia la dindmica del
mundo natural desde una légica que le es propia, pero que tiende a
favorecer finalmente una mirada integradora de ella.

Para ello, aceptamos que al interior del area, tanto la Fisica como la
Quimica y la Biologia, pueden organizarse en términos de ideas

centrales, que dimos en llamar Ejes.
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Los ejes de Contenidos Centrales se entendieron como aquellas ideas
basicas y orientadoras, hilos conductores al interior de las disciplinas
gue le otorgan identidad ontoldgica.

La Mateméatica fue considerada por todo el cuerpo de profesores como
una herramienta indispensable tanto para la interpretacion como para
la explicacion de lo que ocurre en la naturaleza, aunque con diferente
presencia formal en las diferentes disciplinas.

La Informatica también fue considerada necesaria en la formacion de
los jovenes, como un elemento al cual poder echar mano
educativamente, siendo posible a través de ella, desarrollar variadas

habilidades en los estudiantes.

Para la elaboracién de las ideas bésicas disciplinares, denominadas
aqui Ejes de Contenidos, tratamos de responder a dos cuestiones
centrales:

1)

¢Qué grupo de ideas/conceptos basicos conducen el estudio de... (la Biologia, la Fisica,

la Quimica, la Matematica y la Informatica)
2)
¢ Qué debe saber y saber hacer un alumno que egresa de la escuela Media desde el
campo de...? (la Biologia, la Fisica, la Quimica, la Matematica y la Informatica) para
considerarse alfabetizado cientificamente?

Aceptamos de un principio que las respuestas a estas preguntas debian
exceder el hecho de que el alumno continuara o no con estudios

superiores.
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De esta forma, acordamos en que se debian escoger “contenidos no
negociables” como una forma de garantizar que con ellos la
alfabetizacion cientifica estuviera garantizada al menos desde un punto

de vista formal.

Creemos ademas que cuando estos contenidos se piensan a la luz de
competencias y habilidades, se asegura también un mejor ingreso al

Nivel Superior.

A modo de ejemplo:
Ideas centrales de la Fisica:
Interacciones
Energia
Ondas
Ideas centrales de la Quimica:

Estructura y Transformaciones de la materia.

3)Apertura del sitio virtual del Proyecto a través del cual los
profesores se mantiene en contacto permanente.

La apertura del sitio virtual permitié que todos los profesores del

proyecto retroalimentaran sus reflexiones en cualquier momento y

desde cualquier lugar, ya que con periodicidad se subian a la web

materiales disefiados y escogidos para re pensar el curriculo desde un

enfoque mas holistico y acorde a un D.C.B.C.
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El sitio cuenta con un foro de discusion al que los docentes ingresan
para comentar entre ellos experiencias probadas en el aula, resultados
obtenidos, lecturas a las que habian tenido acceso y fundamentalmente
promovidé un acercamiento profesional de variada gama que convergio

en puntos de encuentro disciplinar y metodoldgico.

4)Capacitacion metodoldgica.

Se inicié una capacitacion de caracter semi presencial acerca de las
implicancias epistemolégicas, metodoldgicas y disciplinares de un
DCBC. La participacion de los profesores de enseflanza media fue total,
con un minimo de participacién de profesores de Ciencias Basicas de la
Universidad.

Esperdbamos esta situacién, aunque no tan marcada, ya que los
profesores invitados son Titulares, Adjuntos y Jefes de Trabajos
Practicos de las Catedras que ostentan el peor desempefio académico de
los alumnos de primer afo.

La Unica Catedra que estuvo presente en todas las reuniones y trabajo
solidariamente con los docentes de media fue la de Fisica 1y 2.

La capacitacion se realiz6 en los siguientes aspectos:

1) Implicancias de un Disefio Curricular Basado en
Competencias.

2) Competencias educativas, laborales y profesionales.

3) Construccion de competencias educativas.

4) Estrategias didacticas.

5) Estandares basicos de competencias en las areas

implicadas.
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5)Elaboraciéon de competencias para las disciplinas implicadas,
tabla de especificaciones e indicadores de logro como evidencias

a requerir en el diagndéstico y en el pos test..

La elaboracion de los estandares de competencias por area y disciplina
llevé un tiempo més prolongado que el supuesto a priori.
El acuerdo entre todos los profesores costd mas de lo previsto, pero

finalmente se consensuaron las siguientes tablas:

Los profesores consensuaron finalmente las competencias que
trabajarian durante el afio por disciplina, las que llamamos especificas
y las que fueron mayormente respetadas por tratarse de un esfuerzo en
su elaboracién.

Consensuaron también las competencias propias del area de las

Ciencias Naturales, que orientarian el proceso general de reflexion-.

Se muestran a continuacion las competencias seleccionadas por
disciplina y por éarea, en el marco de las competencias basicas: lectura

y comprension de textos y resolucion de problemas.
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Competencias especificas

Quimica

Relacionar la estructura de los atomos con € lugar que ocupan en la
Tabla Periddica

Explicar las propiedades periddicas de los elementos comparando la
atraccion de los &omos hacia | os electrones

Utilizar la configuracion electrénica de un elemento y su ubicacion en la
Tabla Periddica para determinar los electrones de valencia y predecir los
iones que puede formar un el emento al reaccionar con otro especifico

Fisica

Analizar, interpretar y diferenciar modelos mateméticos de explicacion
delaredlidad natural.

Identificar las variables que intervienen en un problema (abierto o
cerrado) y plantear estrategias de resolucion.

Trabajar en equipo con sus comparieros, argumentando con sentido sus
posturas personales y respetando las gjenas.

Usar eficientemente la informatica y las telecomunicaciones para buscar
y seleccionar informacion.

Comunicar en forma oral y escrita las consecuencias de sus hallazgos,
productos y resultados.

Informéatica

Organizar € manegjo de datos numéricos con ayuda de una hoja de
célculo.

Producir, crear y aprovechar un documento.

Informarsey documentarse

Organizar informaciones.

Comunicarse por medio de un correo dectrénico

Biologia

Comparar casos en especies actuales que ilustren diferentes acciones de
la seleccion natural.

Explicar las relaciones entre materia y energia en las cadenas
alimentarias

Explicar diversos tipos de relaciones entre especies en |os ecosistemas.
Establecer relaciones entre individuo, poblacién, comunidad vy
ecosistema

Explicar y compara algunas adaptaciones de seres vivos en ecosistemas
del mundo y de su region.

Explicar la reacion entre el ADN, e ambiente y la diversidad de los
SEres Vivos.

Establecer relaciones entre mutacion, seleccion natural y herencia.
Explicar la relacion entre e ADN, e ambiente y la diversidad de los
SEres Vivos.

Establecer relaciones entre mutacion, seleccion natural y herencia.
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Matemaéticas:
OCDE / PISA [Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes
auspiciado por la UNESCO y la Organizacion para la Cooperacion y el

Desarrollo Econémico (OCDE)].

1. Pensar y razonar. Incluye plantear preguntas caracteristicas de las
matematicas (“¢,Cuantas ... hay?”, “¢cCdémo encontrar ...?"); reconocer el
tipo de respuestas que las mateméaticas ofrecen para estas preguntas;
distinguir entre diferentes tipos de proposiciones (definiciones,
teoremas, conjeturas, hipotesis, ejemplos, condicionales); y entender y
manipular el rango y los limites de ciertos conceptos matematicos.

2. Argumentar. Se refiere a saber qué es una prueba matematica y como
se diferencia de otros tipos de razonamiento matematico; poder seguir y
evaluar cadenas de argumentos matematicos de diferentes tipos;
desarrollar procedimientos intuitivos; y construir y expresar
argumentos matematicos.

3. Comunicar. Involucra la capacidad de expresarse, tanto en forma oral
como escrita, sobre asuntos con contenido matematico y de entender
las aseveraciones, orales y escritas, de los demas sobre los mismos
temas.

4. Modelar. Incluye estructurar la situacion que se va a moldear; traducir
la “realidad” a una estructura matematica; trabajar con un modelo
matematico; validar el modelo; reflexionar, analizar y plantear criticas a
un modelo y sus resultados; comunicarse eficazmente sobre el modelo y
sus resultados (incluyendo las limitaciones que pueden tener estos
ultimos); y monitorear y controlar el proceso de modelado.

5. Plantear y resolver problemas. Comprende plantear, formular, y
definir diferentes tipos de problemas matematicos y resolver diversos
tipos de problemas utilizando una variedad de métodos.

6. Representar. Incluye codificar y decodificar, traducir, interpretar y
distinguir entre diferentes tipos de representaciones de objetos y
situaciones matematicas, y las interrelaciones entre diversas
representaciones; escoger entre diferentes formas de representacion, de
acuerdo con la situacion y el propésito particulares.

7. Utilizar lenguaje y operaciones simbdlicas, formales y técnicas.
Comprende decodificar e interpretar lenguaje formal y simbdlico, y
entender su relacion con el lenguaje natural; traducir del lenguaje
natural al lenguaje simbdlico / formal, manipular proposiciones y
expresiones que contengan simbolos y formulas; utilizar variables,
resolver ecuaciones y realizar calculos.

8. Utilizar ayudas y herramientas. Esto involucra conocer, y ser capaz de
utilizar diversas ayudas y herramientas (incluyendo las tecnologias de
la informaciéon y las comunicaciones TICs) que facilitan la actividad
matematica, y comprender las limitaciones de estas ayudas vy
herramientas.
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Estandares de competencias en Ciencias Naturales.

Se espera que el alumno sea capaz de:

1)Observar y formular preguntas especificas sobre aplicaciones de
teorias cientificas.

2)Formular hipétesis con base en el conocimiento cotidiano, teorias y
modelos cientificos.

3)Identificar las variables que influyen en los resultados de un
experimento

4)Proponer modelos para predecir los resultados de experimentos y
simulaciones.

5)Establecer diferencias entre descripcion, explicacion y evidencia.

6)Establecer diferencias entre modelos, teorias, leyes e hipotesis.

7)Interpretar los resultados teniendo en cuenta el orden de magnitud
del error experimental.

8)Sacar conclusiones de los experimentos que realiza, aunque no
obtenga los resultados esperados.

9)Persistir en la busqueda de respuestas a sus preguntas.

10) Proponer y sustentar respuestas a sus preguntas compararlas
con las de otros y con las de teorias cientificas

11) Comunicar el proceso de indagacion y los resultados, utilizando
gréficas, tablas, ecuaciones aritméticas y algebraicas.

12) Relacionar sus conclusiones con las presentadas por otros

autores y formular nuevas preguntas.
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6)Elaboracion y validacién de un diagnéstico para medir el grado de
acercamiento que presentan los estudiantes del dltimo afo de la
escuela media. en estas areas de conocimiento.

Durante el transcurso del afio y a medida que la capacitacion avanzaba,

los profesores mantuvieron reuniones por grupo disciplinar para

elaborar una evaluacién diagnéstica de los contenidos disciplinares que

segun el criterio del grupo y acordados al interior del proyecto, un

alumno deberia haber aprendido cuando egresa de la escuela media.

El disefio de este diagndéstico se efectué a la luz de las competencias

escogidas por disciplina y al interior de las seleccionadas en el area de

las Ciencias Naturales.

Cuando las evaluaciones estuvieron en condiciones, fueron sometidas a
juicio de expertos, entre los que se citan:

Colegas disciplinares reconocidos por su trayectoria en la ensefianza de
la disciplina.

Expertos en disefo de evaluaciones.

Expertos en didactica de las Ciencias Naturales.

Posteriormente, se validé en campo cada evaluacion, y se construyo el

diagnostico definitivo.

Esta evaluacion, una para cada asignatura implicada, fue tomada en
los ultimos afios de las escuelas participantes, sin discriminacion de
grupos.

Cabe destacar que los tiempos inicialmente previstos fueron
ampliamente superados por otros quehaceres educativos, por lo cual se

tiene hasta el momento el registro completo de tres escuelas.

Algunos resultados obtenidos:
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¢Es capaz el alumno de... Sl

Relacionar la estructura de los domos con €l 42%
lugar que ocupan en la Tabla Periddica.

Explicar las propiedades periodicas de los 39%
elementos comparando la atraccion de los
atomos hacia los electrones

Quimica Utilizar la configuracion electrénica de un
elemento y su ubicacion en la Tabla Periddica 48%
para determinar los electrones de valencia y
predecir los iones que puede formar un e emento
al reaccionar con otro especifico

Analizar, interpretar y diferenciar modelos | 40%
matematicos de explicacion de la realidad
natural.

Identificar las variables que intervienen en un 35%
problema (abieto o cerado) y plantear
estrategias de resolucion.

. Trabajar en equipo con sus comparieros,
Fisica argumentando con sentido sus posturas | 40%
personales y respetando las gjenas.

Usar dicientemente la informética y las
telecomunicaciones para buscar y sdeccionar | 45%
informacion.

Comunicar en forma oral y escrita las
consecuencias de sus hallazgos, productos y 45%
resultados

Organizar d mango de datos numéricos con| 30%
ayuda de una hoja de célculo.

0
Producir, crear y aprovechar un documento. 65%
Informatica Informarsey documentarse 55%
55%

Organizar informaciones.
Comunicarse por medio de un correo eectrénico 90%
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Comparar casos en especies actuales que ilustren
diferentes acciones de la sdeccion natural. 45%
Explicar las rdaciones entre materiay energiaen |  40%
las cadenas alimentarias
Explicar diversos tipos de reaciones entre| 60%
especies en |os ecosistemas.
Establecer relaciones entre individuo, poblacion, 60%
comunidad y ecosistema
Explicar y compara algunas adaptaciones de| 5%
seres vivos en ecosistemas del mundo y de su
region.

Explicar lardacion entre el ADN, & ambientey | 4005
ladiversidad de los seres vivos.
Establecer relaciones entre mutacion, seleccion | 4004
natural y herencia.
Explicar larelacion entre e ADN, € ambientey | 450
ladiversidad de los seres vivos.

Biologia

Plantear y resolver problemas. Comprende
plantear, formular, y definir diferentes tipos de| 30%
problemas matematicos y resolver diversos tipos
de problemas utilizando una variedad de
métodos

Representar. Incluye codificar y decodificar,
traducir, interpretar y distinguir entre diferentes
tipos de representaciones de objetos y 29%
Situaciones mateméticas, y las interrelaciones
entre diversas representaciones; escoger entre
diferentes formas de representacion, de acuerdo
con lasituaciony € propdésito particulares.
Modelar. Incluye estructurar la situacion que se
va a moldear; traducir la “redlidad” a una
estructura matematica; trabajar con un modelo | ooy
Mateméaticas matemético; validar € modeo; reflexionar,
analizar y plantear criticas a un modelo y sus
resultados; comunicarse eficazmente sobre el
modelo y sus resultados (incluyendo las
limitaciones que pueden tener estos Ultimos); y
monitorear y controlar & proceso de modelado
Utilizar lenguaje y operaciones simbdlicas,
formales y técnicas. Comprende decodificar e
interpretar  lengugje formal y simbdlico, vy
entender su relacion con € lenguaje natural;
traducir del lengugje natural a lenguaje
simbdlico / formal, manipular proposiciones y
expresiones que contengan simbolos y formulas;
utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar
calculos

35%
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7)Puesta en marcha de un Proyecto Piloto de articulaciéon
horizontal Informética-Biologia.

En este Proyecto trabajan especificamente dos profesores, uno de
Biologia y uno de Informatica y en lineas generales se propone
estimular el uso de las NTICs con un componente altamente educativo.
En particular se destaca el esfuerzo puesto por los docentes en esta
innovacidn, las largas horas de encuentro que ha demandado por parte
de ellos y el entusiasmo mostrado en la jornada de sociabilizacién del
Proyecto, que entusiasmo6 a miembros de otras escuelas y dio origen a
pequenas incursiones altamente formativas.

A la fecha, son siete los profesores (Matematicas, Quimica, Fisica y
Biologia) que pertenecen al Proyecto de Armonizaciéon Curricular de
diferentes escuelas, los que estan disefiando y probando formas de

acercar las NTICs al proceso de ensefianza y de aprendizaje.

Una vez aplicados los diagnosticos, la informaciéon serd tratada e
interpretada para elaborar un primer informe, socializarlo y para poder

tomar decisiones a futuro respecto de la continuidad del proyecto.

Finalmente, diez de los 20 docentes de media que respondieron el
cuestionario referido al modelo de ciencia y completaron la tabla de
reconocimiento de los fundamentos béasicos de un DCBC, luego de siete

meses de trabajo, fueron tomados al azar y vueltos a consultar.

Se obtuvo la siguiente informacion:

Septiembre 2006
Ruth Leiton



UNIVERSIDAD DE GRANADA.

DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES m -

279

TESIS DOCTORAL

APELLIDO Y NOMBRES: (OPCIONAL)

ULTIMA TITILACION: ........... vieeeennn..EXPEDIDO POR:

CATEDRA DE DESEMPENO DOCENTE:

AREA DE EJERCICIO DOCENTE

ANO EN QUE SE DICTA SU ASIGNATURA: ..ottt et eee e e

Me falta
Educacion basada en competencias adquiri
Evidenciarequerida si | no
1) ldentifico las caracteristicas de un curriculo basado en competencias. 45%| 0 | 55%
2) Comparo y defino distintos tipos de competencias (bésicas, especificas,
transversales) 50% | O | 50%
3) Caracterizo las relaciones entre la educacion, € trabajo y la formacion
por competencias 55% | 0 | 45%
4) Disefio mapas funcionales para identificar competencias de mi disciplina
en & marco de las competencias que se esperan del egresado 45% | 0 | 559%
5) Puedo construir y definir las competencias de los futuros egresados 60% | O | 40%
6) Puedo disefiar € curriculo segiin normas de competencia 45% | 0 | 55%
7) Puedo evaluar € disefio curricular de mi Institucion frente al modelo de
adquisicion y desarrollo de competencias. 5% | 0 | 25%
8) Caracterizo y clasifico las competencias que deben adquirir mis alumnos
desde mi disciplina. 80%| 0 | 20%
9) Disefio estrategias para favorecer diversos tipos de aprendizaje segin un
esguema de formacion por competencias 80%| O | 20%
10) Establezco mecanismos de seguimiento del desarrollo de las
competencias en los estudiantes desde mi disciplina. 80%| 0 | 20%
11) Practico la ensefianzay la evaluacién desde un disefio curricular parala
adquisicion de competencias 80%| 0 | 20%
12) Aplico una metodologia para evaluar las competencias de los
estudiantes en los exdmenes de proceso, de resultado y complementarios. | 80% | O | 20%
13) Conozco y puedo aplicar una metodologia de evaluacion de las
competencias docentes 65%| 0 | 35%
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Agrupacion de la evidencia por indicador.

Evidencia
Indicador requerida Apreciacion

1) se es capaz de diferenciar la formacién
educatlva_ vigente de otra basada en 12313 50% S|
competencias
2) se es capaz de identificar las competencias
profes!onales del futuro egresado de Ila 4.5.6,7 550 S|
modalidad o de la carrera.
3) se es capaz de explicitar algunas
competencias disciplinares a desarrollar en los

- o . 8,9 80% SI
estudiantes para contribuir en su formacion
educativa o de grado.
4) se es capaz de desarrollar el proceso de
ensefianza y el de evaluacion en términos de 10,11,12 80% SI
competencias.

Estamos concientes de que no puede ser categérica una conclusion al
respecto, pero si se miran ambas tablas de reconocimiento de un
DCBC, al inicio del Proyecto y 7 meses después, existe un claro
crecimiento en los indicadores, lo que ha favorecido muy buena
disposiciéon para seguir trabajando en los profesores de ensefianza

media.

Como reflexion final, creemos que no hay evidencia méas clara de un
modelo de ciencia universitario alejado del que supone un DCBC que la
falta de participacion en el Proyecto de Armonizacion Curricular por
parte de los profesores del campo de las Mateméticas de nuestra

Institucion.
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6.3. Resultados para Hs
Hs
Cuando los estudiantes de primer afio de carreras con corte
cientifico acceden a la implementacion de otras estrategias de
ensefianza provenientes del campo de la didactica de las Ciencias

Naturales, se obtienen mejores logros de aprendizaje.

Variable: Logro de aprendizaje.

6.3.1. Dimensién de caréacter formal.

a) Calificaciones obtenidas en los examenes de ingreso. Ciclo 2004.
El curso de ingreso para Ciencias de la Salud comienza a finales de
Agosto de cada afio y termina a mediados de Diciembre. Consta de tres
bloques: Biologia, Fisica y Quimica.

Para ingresar a la Facultad, en cualquiera de sus tres carreras de grado
(Medicina, Odontologia, Kinesiologia), un estudiante debe aprobar los
tres exdmenes finales correspondientes a cada bloque. El afio del cual
se tomaron los datos para esta investigacion, los bloques no estaban
discriminados por carrera; es decir, que todos los postulantes cursaban
juntos y tenian un programa comun de cada asignatura.

A la fecha, los grupos se han separado en dos: aquellos que desean
ingresar a Medicina y los que desean hacerlo a Odontologia o
Kinesiologia.

Los programas de cada asignatura son actualmente distintos para cada
grupo. Cada examen se valora con un total de 10 puntos,
considerandose aprobado un alumno que alcanza 6 puntos o0 mas; es
decir el 60% del examen bien resuelto.

Se analizan a continuacion las calificaciones obtenidas por asignatura
para todos los ingresantes al ciclo 2004 en los examenes del curso de

nivelacion.

Septiembre 2006
Ruth Leiton



UNIVERSIDAD DE GRANADA.
DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

BIOLOGIA. S
0,

N |Validos 248 3 28% 6 | 9%
Media 4.6 4 20% 7 | 5%
Mediana 4 S 14% 8 7%
Moda 3 6 9% 9 4%

1 16 [Tell 0,

Desviacion tipica 1,98 7 5% 10 0,4%
0,
8 % Total | 25%
9 1%
10 0,4%
Total | 100
Ingreso 2004. Biologia.
Calificaciones obtenidas.
801
3 69
.t% 601
Z B
2 7
§ 34
3 20.?5 >3 Desv. tip. = 1,98
E 12 Media =5
o | N=248,00
2 4 6 8 10
3 5 7 9
Rango de calificaciones.

Calificaciones de menos de 6 puntos = 75 %
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FISICA.
Estadisticos .

6 8,4%
N Validos 248 2 16% - -~
0
Media 4,39 3 33% . -
Mediana 3.00 4 11% - 60/0
Moda 3 5 8,4% °
10 3%

Desviacion tipica 2,32 6 8,4%
7 6% Total | 29%

8 6%

9 6%

10 3%

Total | 100

12019

100+

Frecuenicas observadas

Desv. tip. = 2,32

2014
Media=4,4
o N = 248,00

20 40 6,0 80 10,0

Calificaciones en Fisica

Calificaciones de menos de 6 puntos =71 %

Septiembre 2006
Ruth Leiton



UNIVERSIDAD DE GRANADA.
DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

TESIS DOCTORAL
QUIMICA.
Estadisti Calificaciones | F%
stadisticos 1 6%
0
0 S e
N | Validos 247 3 10% 6 | sw
Media 6 4 14%
7 9%
Mediana 5 S 8% :
Moda 4 6 8% 8 | 1o%
Desviacion tipica 2,89 7 9% 9 9%
8 10% 10 12%
9 9% Total | 48%
10 12%
Total | 100
Ingreso 2004. Quimica
Calificaciones obtenidas.
40,
— [a6]
30 34 o
//\ 30
AL o
20 22| 22
19[19
1
10-7 Desv. tip. = 2,89
Media = 6
0 N =247,00
1 3 5 7 9
2 4 6 8 10
Rango de calificaciones

Calificaciones de menos de 6 puntos =52 %
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Como puede observarse de los graficos anteriores, mas del 50% del
alumnado que rindi6 los exdmenes de ingreso para Ciencias de la salud
(ciclo 2004), obtuvo calificaciones por debajo de los 6 (seis) puntos.

La politica académica fue dejar ingresar a todos aquellos que hubieran
aprobado los tres exAmenes con un minimo de 4 (cuatro) puntos cada
uno. De esta formal el promedio minimo para ingresar calculado entre
las tres asignaturas debia dar 4.

Si computamos del numero de alumnos que ingresaron, el indice de

calificaciones obtenidas entre 4 y cinco puntos, obtenemos:

QUIMICA FISICA BIOLOGIA
Calificaciones F% Calificaciones F Calificaciones =
1 6% 1 3% 2 9%
2 14% 2 17% 3 28%
3 10% 3 34% 2 2206
4 14% 4 11%
5 14%
5 8% 5 8%
6 8% 6 % 6 9%
7 9% 7 5% 7 5%
8 10% 8 6% 8 7%
9 9% 9 504 9 6%
10 12% 10 3% 10 0,4%
Total | 100% Total | 100% Total | 100%

Quimica = 22% de los alumnos con calificaciones entre 4 y cinco
puntos.
Fisica = 19% de los alumnos con calificaciones entre 4 y 5 puntos.

Biologia = 36% de los alumnos con calificaciones entre 4 y 5 puntos.
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De los 248 alumnos que concurrieron al curso de nivelacién de Ciencias
de la Salud para el ciclo 2004, solamente el 38% obtuvo una calificacién
de cuatro (4) puntos o0 mas en cada examen, ingresando de esta manera

a primer afno. El 62% no lo logroé.

Particularmente en Fisica:

120+

100+

[72]

S

©

S 807

o N | Validos 248

2 Media | 4,39
60+ -

) Mediana 3

é’ Moda| 3

§ 40" Desv. tip. | 2,32

e

L

204 \ Desv. tip. = 2,32
Media=4,4
0 \ N =248,00

20 40 60 8,0 100

Calificaciones en Fisica

Alumnos con calificaciones de 4 puntos o mas: 48%
Alumnos con calificaciones de menos de 4 puntos: 52%

Media = 4,39 puntos sobre 10 puntos

Con estas indices de calificaciones obtenidas para el ingreso,
consideramos que los estudiantes iniciaban primer afilo con un gran

déficit de conocimientos basicos.
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b) indices de aprobados en los examenes parciales de Fisica
Bioldgica. Ciclo 2004.

Fisica Biologica es una asignatura de caracter anual, con examen final
y tradicionalmente hasta el 2004, separaba sus horas teoricas de las
practicas.

El cursado comienza la primera semana de Abril y finaliza la primera
semana de noviembre. Los horarios oficiales son:

Teoria: Martes de 19:00 hs. a 22:00 hs.

Practica: Miércoles de 19:00 hs a 21:30 hs.

El nimero promedio de alumnos es de ciento cincuenta (150) entre
ingresantes y recursantes.

Para regularizar la materia, es decir, para tener derecho a rendir el
examen final, los alumnos debian rendir dos parciales, uno a mediados
de afno (aproximadamente agosto) y otro a finales de octubre.

Existe un solo recuperatorio de parciales a fin de afio, en una fecha que
se conviene con los estudiantes.

Los alumnos que llegan a fin afo con los dos parciales aprobados, en

los exdmenes finales solamente rinden teoria.

Los alumnos que llegan a fin afno con un parcial aprobado, en los
examenes finales solamente rinden la parte préactica del parcial

desaprobado y luego la teoria.
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La parte practica consiste en resolver dos ejercicios de papel y es
eliminatoria. Es decir, si en un examen final, un alumno ha alcanzado
la regularidad con el primer parcial desaprobado, debe primero aprobar
dos problemas relacionados con los temas que se evaluaron en ese
examen. Si no lo logra, no puede acceder al tedrico.

Los alumnos que llegan a fin afio con los dos parciales desaprobados,

deben recursar la materia al afno siguiente.

El examen final tedrico es a Programa Completo y abierto.
Los examenes parciales son tedrico-practicos y versan sobre los
contenidos que se abordaron en las horas de Practica. Se aprueban con

60 puntos sobre 100. Es decir, con el 60% del examen bien realizado.

Como no es posible desarrollar un Trabajo Préactico por cada unidad del
Programa por cuestiones de tiempo, preferimos desarrollar practicos de
contenidos centrales, con lo cual, no tiene por qué existir coincidencia
entre la cantidad de temas abordados en la teoria y los evaluados en un
parcial.
Los Trabajos Practicos que se desarrollaron en la Céatedra en el ciclo
2004, fueron:

1) Resolucién de problemas.

2) Estética Biolégica

3) Analisis de Movimientos

)
)
)
4) Trabajo, energia y potencia
5) Electricidad
6) Fluidos en reposo

)

7) Fluidos en movimiento
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El primer parcial abarcé del Practico uno al 4 inclusive, y el segundo
parcial los préacticos 4,6y 7.

Los ejercicios al interior de los parciales son similares a los de los
practicos, buscando la conexion entre la Fisica y la Biologia cada vez
gue es posible, y cuidando de que en la parte tedérica se evallien
capacidades en relacion a los conceptos, Leyes, Principios, Teorias
vistos. (Ver anexos)

De la misma manera elaboramos el examen final del Ilamado
Noviembre- Diciembre 2004; Febrero-Marzo 2005. (Ver anexos)

Se muestran a continuacién un ejercicio practico y uno teorico del
primer parcial tomado en el 2004; un ejercicio practico y uno teérico del

segundo parcial y la distribucion de alumnos aprobados en cada uno.

Competencias:

1) Resolucidn critica e interpretativa de problemas referidos a
fendmenos fisicos de variada complejidad relacionados con las
ideas bésicas de la Fisica (interacciones, energia, conservacion y
cambio)

3) Emision y contraste de hipotesis.

QR R R .- - -1 e I 2 o o
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Desarrollo de las clases de Fisica Bioldgica

Competencia Indicadores

1) Resolver critica e
interpretativamente | - Interpretar correctamente las situaciones planteadas en
problemas referidos ejercicios y problemas referidos a movimientos y sus
a fenémenos fisicos o cambios. i _
de variada - Utilizar correctamente relaciones matematicas de variada
compleiidad complejidad para la resolucién de los planteos fisicos.
laci P é - Leer e interpretar fisicamente graficos cartesianos y
relacionados con deducir de ellos las relaciones matematicas entre las

las ideas llaé}sicas de variables.
la Fisica Explicar aplicaciones biolégicas de los modelos fisicos.
(interacciones, Plantear estrategias de resolucion de problemas abiertos en
energia, el marco de las Leyes centrales de la Fisica.
conservacion y
cambio)

- Proponer y sustentar respuestas a sus preguntas y las

4) Emitiry compara con las de otros y con las de teorias cientificas
contrastar - Observar y formular preguntas especificas sobre
Hipotesis aplicaciones de teorias cientificas.

- Formular hipétesis con base en el conocimiento
cotidiano, teorias y modelos cientificos.
- Identificar variables que influyen en el acontecer de un
fendmeno.

- Persistir en la busqueda de respuestas a sus preguntas.
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Primer parcial 2004.

Ejercicio practico:

1) Una mujer desea medir el esfuerzo de su biceps, ejerciendo una
fuerza sobre la abrazadera y el aparato medidor de la figura. La
abrazadera dista 28 cm del punto de giro del codo, y el biceps esta
unido en un punto situado a 5cm del centro de giro. Si la escala del
aparato marca 18 N cuando ella ejerce su maxima fuerza, ¢qué fuerza

es ejercida por el biceps?

Ejercicio tedrico:

1. Explique el por qué de cada una de las siguientes afirmaciones
usando fundamentos fisicos en cada caso.
Los animales de patas cortas estan mas adaptados que los de patas
largas a vivir en pendientes pronunciadas.
En las dltimas etapas del embarazo, las mujeres se paran,
inclinando la espalda hacia atras.
Los ambientes de microgravedad producen dafios musculares en el

ser humano.
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Segundo parcial 2004.

Ejercicio practico:

1.

Un dispositivo de desfibrilacion proporciona un choque eléctrico en

la zona del coraz6n descargando un condensador cargado
inicialmente a 500V. La resistencia eléctrica del cuerpo entre los
electrodos es de 500 W. ;/Cual es la intensidad de corriente cuando el
condensador se empieza a descargar? Después de 6 ms, el voltaje se
ha reducido a 250 V. (Cudl es la energia suministrada durante la

descarga?

Ejercicio tedrico:

1.

¢EN gué caso se utiliza una descarga eléctrica sobre el corazén para
provocar un shock: cuando hay infarto o cuando hay paro cardiaco?
Explique la diferencia de ambas patologias y fundamente desde la

Fisica la utilizaciéon de un desfibrilador.

Indices de aprobados por parciales. 2004.

Parcial | Aprobados % Desaprobados o %
Ausentes N
Primero 60 40% 90 60% 150
Segundo 70 47% 80 53% 150
Respecto de los 80 alumnos participantes del AOP:
Parcial | Aprobados Desaprobados o
% Ausentes % N
Primero 30 37% 50 63% 80
Segundo 65 81% 15 19% 80

Destacamos que los 80 alumnos participantes del AOP, regularizaron la

asignatura a fin de afo al menos con un parcial aprobado.
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PRIMER PARCIAL SEGUNDO PARCIAL
Intervalos de Intervalos de
Puntajes Frecuencias Puntajes Frecuencias
obtenidos (sobre observadas obtenidos (sobre observadas
100) 100)
(10-20) 17% (10-20) 11%
(20-30) 18% (20-30) 15%
(30-40) 11% (30-40) 17%
(40-50) 7% (40-50) 7%
(50-60) % (50-60) 4%
(60-70) 25% (60-70) 27%
(70-80) 9% (70-80) 8%
(80-90) 3% (80-90) 6%
(90-100) 3% (90-100) 5%
N=150 100% N=150 100%
Intervalos
Primer parcial. Fisica Biol6gica. 2004. de Puntajes
Intervalos de puntajes obtendios. N=150 (sobre 100) || Fos
M 3% 0 3% 10-20
o 6 o 17% | ) || 17
| (20-30) | 1g
| (30-40) || 11
o 18% | (40-50) || 7
0 25%
| (50-60) | 7
B 7% 0 7% 011% | (60-70) | 25
M (10-20) M@ (20-30) [@(30-40) [ (40-50) M (50-60) | (70-80) ||| 9
0 (60-70) [ (70-80) M (80-90) [ (90-100) | (80-90) | 3
| (90-100) || 3
100
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Distribucion de puntajes obtenidos.
Aprobados primer parcial Fisica Biol6gica. 2004. n= 60

40 - 37 Puntajes

a5 | (sobre 100) F F %
% 30 4 (60-70) 37 25
g 25 | -
g 5 (70-80) 14 9
Q2 20+
o 14 (80-90) 4 3
@ 15
§ 10 H . ] (90-100) 5 | 5
5 51 Totales| 60 o
g s I 40 %

(60-70) (70-80) (80-90) (90-100)
Rango de puntajes obtendios

Porcentaje de aprobados primer parcial: 40%

Solamente el 15% de los aprobados obtuvo puntajes superiores a 70
(setenta) puntos.
El 25% de los aprobados obtuvo puntajes en el menor rango de

esperado (entre 60 y 70 puntos).

Segundo parcial. Intervalos
de Puntajes
(sobre 100) | F%
Segundo Parcial Fisica Biol6gica. 2004. (10-20) 11
Intervalos de puntajes obtenidos. N = 150 (20-30)
6% 5% 11% 15
8% . (30-40) 17
19% (40-50)
(50-60) 4
25% -
. (60-70) 27
4% 6% ° (70-80)
M (10-20) [@(20-30) [ (30-40) 0[O (40-50) m (50-60) (80-90)
-7 70- - -1
0 (60-70) m(70-80) m(80-90) [ (90-100) (90-100) 5
100
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Distribucidon de puntajes obtenidos.
Aprobados segundo parcial Fisica Biol6gica. 2004. n=70
45 - 41

15 4
o (80-90) 9

12 ° o
3 H H H (90-100) | 8 c

Totales 70 47%

Y, 40 Puntajes

g 35 (sobre F

g 20 100) F %
S 30|

2 5 (60-70) 41 57
g 20- (70-80) | 12

c

(2]

i

(60-70) (70-80) (80-90) (90-100)
Rango de puntajes obtenidos

Porcentaje de aprobados segundo parcial: 47%

Solamente el 19 % de los aprobados obtuvo puntajes superiores a 70
(setenta) puntos.
El 27% de los aprobados obtuvo puntajes en el menor rango de

esperado (entre 60 y 70 puntos).

Porcentaje de alumnos aprobados en ambos parciales:
debajo del 50%.

En sintesis:
Total de alumnos que cursaron fisica Biologica: 150
Total de alumnos regulares: 60%
Solamente el 27% aprobd los dos parciales.
El 30% de los que lograron la regularidad, la alcanzaron sin haber
aprobado uno de los dos parciales.
El 3% de los que lograron la regularidad eran profesores de Educacion

Fisica, con lo cual se presentaron solamente al segundo parcial.
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Regulares con los dos parciales aprobados: 27%

Regulares con el primer parcial aprobado: 16%

Regulares con el segundo parcial aprobado: 17%.

No regulares: 40%

c) Indices de aprobados en los examenes finales de Fisica Bioldgica.
Ciclos 2000-2004. N= 432 exdmenes tomados.

Calificaciones F %

1 12

F %

Aprobados

53

Desaprobados

47

olof~lolalslwln
© |~ oo |w

H
o
IN

Examenes finales Fisica Biolégica. 2000-2004

N= 432
160

140

a 134

8 120

c

8; 100

Q

2 80

‘S

c 60

5 59

3 40 /_\Z

LLL 38—|3! Desv. tip. = 2,85
20 30] Media = 4

0 L N = 432,00

Calificaciones

Validos 432
Media A4
Mediana 4
Moda 2
Desuv. tip. 2,8

Septiembre 2006

Ruth Leiton




UNIVERSIDAD DE GRANADA.

DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

o)

TORAL

TESISDO

Rangos de calificaciones Frecuencia F %
Entre1y 3 202 47
Entre4y5 72 17

Entre 6y 7 69 16

Entre 8y 9 70 16

Diez 19 4
432 100

Entre 8y 9;
16%

Entre 6y 7;
16%

Diez; 4%

Entre 4y 5;

17%

Distribucion de calificaciones por rango. N= 432

Entre 1y 3;
47%

OBEntre ly3mEntre 4y5mEntre 6y 7 O Entre 8y 9 O Diez

Como puede observarse, el 4% de los examinados obtuvo calificacién 10

cuando se presentaron a rendir.

El 33% de los aprobados aproboé el examen final con calificaciones entre

4y 7 puntos.

Al mismo tiempo, el porcentaje mas observado de estudiantes

aprobados se encuentra en este rango.

Aprobados 230 53%
Desaprobados 202 47%
Totales 432 100%
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Como lo muestra la lectura de la tabla, el porcentaje de aprobados y
desaprobados en los llamados Diciembre 2000 - Octubre 2004, es muy
parejo. Practicamente el 50% aprobd y el 50% desaprobd, con lo cual
podemos considerar un rendimiento mediocre respecto de Fisica

Biologica.

El rasgo més interesante que detectamos es el siguiente:
De los 432 examenes tomados, 199 corresponden a los mismos
alumnos; es decir, el 46% de estudiantes se ha presentado mas de una
vez a rendir Fisica Biologica, observdndose una frecuencia que oscila
entre dos y cuatro veces.
Alumnos que se presentaron a rendir entre Diciembre 2000 y
Octubre 2004 =432 = 100%

Alumnos que aprobaron de primera instancia = 233 = 54%

Los 199 examenes restantes corresponden a 86 alumnos que se han
presentado mas de una vez (2, 3y 4 veces) = 46% de los examenes

tomados.
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Las tablas y graficos siguientes ilustran la situacion.

Calificaciones F F % Ndamero F %
1 39 20 Aprobados 70 35
81 41 Desaprobados 129 65
3 9 5 199 100
4 14 7
5 7 4 Examenes tomados mas de una vez. n = 199. Fisica Bioldgica.
Dic. 2000- Oct. 2004
6 10 5
7 13 7
8 10 5
9 10 5
10 6 3
199 | 100
‘ 01 @2 @3 04 m5 06 M7 @8 m9 Dlo‘

El 65% de los alumnos que se presentaron a rendir por segunda vez,
desaprobo; es decir, 129 alumnos de los 199 se vieron en la necesidad

de volver a preparar ele examen final para una tercera vez.

Como han mostrado los andlisis realizados hasta aqui, el rendimiento
académico de los alumnos en los examenes finales de Fisica Biologica,
no era satisfactorio, cuestiéon que se intuia desde el desarrollo normal

de la clases.

Primera conclusion:

En base a los valores obtenidos en la medicion de caracter formal de la
variable Logros de aprendizaje, concluimos que las evidencias
muestran un bajo grado de construccién de conocimientos y

desarrollo de capacidades en el ambito de la Fisica.
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Variable: Logro de aprendizaje.
6.3.2. Dimensién de caracter educativo.

Andlisis del Proyecto: Aprendizaje Orientado a Proyectos. (AOP)

Indicadores de las competencias
béasicas Resolucion de problemas Vinculacion con las competencias
y lectura y produccion de seleccionadas de la Fisica
textos.

1) Resolucidn critica e interpretativa de
1) Comunica el proceso de [problemas referidos a fenomenos fisicos
indagacion 'y los resultados, [de variada complejidad relacionados con

utilizando textos, gréficos, tablas, las ideas bésicas de la Fisica
ecuaciones aritméticas y [ (interacciones, energia, conservacion y
algebraicas. cambio)

2) Formula hipétesis con base en el
conocimiento cotidiano, teorias y
modelos cientificos

2) Emisiéon y contraste de hipotesis.

3) Establece diferencias entre
descripcion, explicacion y evidencia.

Distribucion de alumnos por grupos:

Diez grupos de cuatro integrantes = 40 alumnos

Seis grupos de cinco integrantes = 30 alumnos

Tres grupos de tres integrantes = 9 alumnos

Un estudiante que por cuestiones de trabajo y de horarios fue
autorizado por la catedra para trabajar solo = 1 alumno

Total = 80 alumnos
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Grupos, integrantes y Trabajos Presentados.

Grupo | Integrantes
n° Temaética escogida
1 4 Aplicaciones estéticas de la electricidad béasica
Palancas en el cuerpo humano.
2 4 Funcionamiento.
3 4 El oido. Sonidos, ruidos. Hipoacusia.
4 4 Defectos de la vision.
Diagnostico y tratamiento mediante ondas de
5 4 alta frecuencia.
6 4 Radiologia, TAC,ARNM
7 4 Fisica de los movimientos y los deportes.
8 4 Efectos nocivos de la electricidad.
9 4 Cateterismo y angioplastia.
10 4 Suefo y vigila. EEG
11 5 Ultrasonido. Ecografias.
12 5 Defectos de la vision.
13 5 Electricidad y sistema nervioso central.
14 5 Taquicardias y arritmias. Marcapaso y STEND
15 5 Historia y evoluciéon del ECG
16 5 Elasticidad y patologias 6seas.
17 3 Aplicaciones médicas del efecto Doopler.
Hipotension, hipertension. Fundamentos
18 3 fisicos.
19 3 Diagndstico de patologias cardiacas eléctricas.
20 1 El funcionamiento del corazén como una
bomba
80
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Tabla de competencias, indicadores y habilidades.

Desarrollo de las clases de Fisica Biolégica

Aprendizaje Orientado a
Proyectos

Competencia

Indicadores

Habilidades que se promueven

1) Resolver critica
e
interpretativament
e problemas
referidos a
fendmenos fisicos
de variada
complejidad
relacionados con
las ideas basicas
de la Fisica
(interacciones,
energia,
conservacion y
cambio)

- Interpretar correctamente

las situaciones

planteadas en ejercicios y

problemas referidos a
movimientos y sus
cambios.

- Utilizar correctamente
relaciones matematicas
de variada complejidad

para la resolucidon de los

planteos fisicos.

- Leer e interpretar
fisicamente graficos
cartesianos y deducir de
ellos las relaciones
matematicas entre las
variables.

Explicar aplicaciones
bioldgicas de los modelos
fisicos.Plantear estrategias
de resolucién de problemas
abiertos en el marco de las
Leyes centrales de la Fisica.

5) Emitiry
contrastar
Hipodtesis

- Proponer y sustentar
respuestas a sus
preguntas y las compara
con las de otros y con las
de teorias cientificas
- Observar y formular
preguntas especificas
sobre aplicaciones de
teorias cientificas.

- Formular hipétesis con
base en el conocimiento
cotidiano, teorias y
modelos cientificos.
- Identificar variables que
influyen en el acontecer
de un fenémeno.
- Persistir en la busqueda
de respuestas a sus
preguntas.

Habilidades cognitivas:
Tomar decisiones, pensamiento
critico, resolucién de problemas,
debate de ideas, disefio de planes
y/0 experimentos, recolecciéon y

andlisis de datos.
Aprendizaje de ideas y habilidades
complejas en escenarios realistas.

Construccion del propio

conocimiento.

Habilidades sociales
Relacionadas con el trabajo en
grupo y la negociacion.
Comunicacion de las ideas y
descubrimientos a otros.
Manejo de muchas fuentes de
informacion.

Trabajo colaborativo

Habilidades profesionales y
estrategias propias de la
disciplina: investigaciones

histéricas, antropologia, critica
literaria, investigacion en el campo
cientifico.

Habilidades personales
Establecer metas, organizar tareas,
administrar el tiempo.

Habilidades tecnolodgicas
Saber usar las TICS, utilizar
software, hacer mediciones.

Habilidades metacognitivas
autodireccion, autoevaluacion).
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El trabajo con los grupos y el seguimiento de ellos, la valoracion de los
indicadores en los dos momentos, arroj6, un crecimiento en el

desarrollo de las capacidades mediante sus indicadores.

Si bien estdbamos y estamos aun muy concientes de lo dificil que
resulta evaluar en estos términos a los alumnos y a los grupos,
tomamos la decisién de hacerlo, recogiendo la informacion que ellos
mismos mostraban en los diferentes encuentros de seguimiento del

proyecto.

También somos concientes de que existen otras posibles variables que
pueden influir en el desarrollo de capacidades, ya que por ejemplo, los
grupos afio a afio no son idénticos entre si, en cuanto a cantidad de
hombres y mujeres, edades de los estudiantes y formacion previa,
ademadas de la propia motivacién y predisposicién que una persona debe
tener para participar de un proyecto de innovacion de aula.

Nuestro objetivo no es relacionar directa ni linealmente los
rendimientos posteriores (en los exdmenes finales) de los 80 estudiantes
gue fueron parte del AOP con la aplicacién de la estrategia, pero si
mostrar que independientemente de las variables no controladas, el
crecimiento en el rendimiento existio. Nuestro paradigma es no
considerar a los 80 alumnos como un experimento repetible en
términos cientificos, porque el acto educativo es ciclo a ciclo irrepetible.
Cada grupo de alumnos posee como grupo en si, una “huella dactilar”
Unica, que puede favorecer 0 no un aumento en los logros de

aprendizaje mediante la aplicacion de cualquier estrategia didactica.
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Lo relevante es centrar nuestras préacticas docentes en el alumno y no
en el contenido, y apreciar que efectivamente existen otras formas de
ensefnar en la Universidad como en Niveles educativos anteriores, y que
si es probable que aunque sea en un porcentaje minimo de alumnos,
estas formas impacten en la significatividad que adquieren los

conocimientos construidos.

La didéactica de las ciencias nos mostr6 mediante la aplicaciéon de este
proyecto, que confluyendo una serie de elementos, entre los cuales los
mas importantes son la disposicion de profesores y alumnos para
valerse de ella, se puede afectar en forma mas positiva la formacién de

los egresados.

A continuacibn se muestran algunas evidencias en términos

estadisticos.
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Evidencia del seguimiento de habilidades. Grupo 1. 1° momento.

GRUPO 1 El alumno muestra Mucho | Poco Nada

Estar desarrollando un X
pensamiento critico

Capacidad de plantear
estrategias de resolucion de
problemas

Estar dispuesto a debatir ideas
Habilidades cognitivas con sus comparieros y profesores
con fundamento.

Capacidad para disefar planes
y/0 experimentos con limites
temporales posibles.

Capacidad de recolectar y
analizar informacién y datos
provenientes de fuentes diversas.

Capacidad de comunicar sus X
ideas y descubrimientos a otros y
respeto por las opiniones ajenas.
Habilidades sociales Capacidad de trabajo X
colaborativo.

Aceptar responsablemente las

tareas que le son asignadas al X

interior del grupo.

Capacidad para establecer metas X
Habilidades personales Capacidad para organizar su X

tarea y la de los otros

Capacidad de administrar el X

tiempo

Capacidad para realizar X

Habilidades profesionales | investigaciones historicas en
y estrategias propias de la | relacion a su teméatica

disciplina Capacidad de lectura critica X
Capacidad de investigacion en el

o X
campo cientifico.
Capacidad de usar las TICS para X
buscar y seleccionar informacién
Capacidad de utilizar un
Habilidades tecnolégicas | software utilitario (procesador de X
textos, hoja de célculo,
presentaciones, etc.
Capacidad para hacer
mediciones considerando el error
posible en ellas. X
Capacidad de autodireccion en el X
Habilidades proceso de aprendizaje.
metacognitivas Capacidad de autoevaluacion en X

el proceso de aprendizaje.
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Evidencia del seguimiento de habilidades. Grupo 1. 2° momento.

GRUPO 1 El alumno muestra Mucho | Poco | Nada
Estar desarrollando un X
pensamiento critico
Capacidad de plantear estrategias
de resolucién de problemas X
Estar dispuesto a debatir ideas
con sus compafieros y profesores
con fundamento. X

Habilidades cognitivas Capacidad _para disefiar Qla_nes
y/0 experimentos con limites
temporales posibles. X
Capacidad de recolectar y
analizar informacion y datos
provenientes de fuentes diversas. X
Capacidad de comunicar sus X
ideas y descubrimientos a otros y
respeto por las opiniones ajenas.
. ) Capacidad de trabajo X
Habilidades sociales | colaborativo.
Aceptar responsablemente las
tareas que le son asignadas al X
interior del grupo.
Capacidad para establecer metas X
Habilidades tareay lade fos otros
personales Capacidad de administrar el X
tiempo X
Habilidades Capacidad para realizar X
profesionalesy | 8 0 ematica
eStratEQ'?S _prc_)plas de Capacidad de lectura critica X
la disciplina Capacidad de investigacion en el
campo cientifico. X
Capacidad de usar las TICS para X
buscar y seleccionar informacién
Capacidad de utilizar un software X
. utilitario (procesador de textos,
Habllu,ja_des hoja de célculo, presentaciones,
tecnologicas etc.
Capacidad para hacer mediciones
considerando el error posible en X
ellas.
Habilidades Capacidad de autodireccion en el X
metacognitivas proceso de aprendizaje. -
Capacidad de autoevaluacion en X

el proceso de aprendizaje.
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Registro de habilidades por alumno. Primer momento.

Referencia: 0 = Nada; 1 = Poco; 2 = Mucho

Habilidades cognitivas.
Estar desarrollando un pensamiento critico

Primer momento

Desarrollo de un pensamiento critico
E% N =80
Primer momento
0 77,5% 701
1 21,3% 6o 1]
2 04
1,3% " °
2 4o
100% S
2 30+
2=/ |
201 Desv. tip. = ,46
104 Media =0
o ___N=80,00
0 1 2

Valores observados

Segundo momento

Desarrollo de un pensamiento critico

Segundo momento
N= 80
F% 801
20% 701
0
60+
45% 8 504
1 c
40+
35% E .
2 < 0 // Desv. tip. =,73
100% 7 Media = 1
104
0 N = 80,00

o 1 2

Valores observados
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Al inicio del Proyecto, y en los encuentros con los distintos grupos, los
estudiantes mostraron poca capacidad de analizar criticamente tanto
los aprendizajes construidos como la utilidad de ellos en otros
contextos.

En este primer momento, resultd6 muy significativo que muy pocos
alumnos apreciaran como un provecho interpretativo el estudiar Fisica
Biologica.

Los contenidos eran “aceptados” por ellos como una condicion formal y
una mas de tantas para acceder a otro nivel de la carrera.

Estaban lejos de comprender que la Fisica Biologica posee una gran
capacidad de sintesis y es necesaria para “mirar” el funcionamiento del

cuerpo humano como un todo sistémico.

Igualmente se indag6 en ellos de forma verbal su percepcién de las
Ciencias de la Salud como una red de relaciones con observaciones
desde angulos diferentes que contribuyen todos a la integracion
conceptual de la misma. Las respuestas indicaban que no poseian
elementos para considerar esta complejidad. A rigor de verdad, sus
pensamientos indicaban una fragmentacién de la dinamica natural y
un escepticismo acerca de la significatividad que adquiere el aprender a

explicar un fendmeno natural integrando sus partes.

El desarrollo de un pensamiento critico, permite ademas, a nuestro
juicio, superar ampliamente las explicaciones que otorga el sentido
comun no solamente desde el campo de las Ciencias Naturales.

Es preciso para ser competente en cualquier desempefio profesional e

imprescindible a la hora de tomar decisiones.
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En los encuentros subsiguientes, grupo a grupo fue notandose una
postura distinta hacia los topicos mencionados. Los registros de cada
alumno son disimiles, pero los porcentajes finales indicaban que habia

existido un aumento en esta capacidad.

Atribuimos entre otros a este hecho que se establecié un encuentro con
los alumnos de los grupos mucho mas cercano que el que propiciaba el

desarrollo “normal” de las clases de Fisica Bioldgica.

Los estudiantes acudian a revisar el avance de sus trabajos en horas
ajenas al cursado de la asignatura y cada grupo tenia su propio “turno”,

con lo cual aprendimos también a reconocerlos mas particularmente.

Las clases de Fisica Biologica continuaron paralelamente al
desenvolvimiento del AOP. Los dias Martes se abordaban los teoricos y
los dias Miércoles se desarrollaba la Préactica correspondiente que
siempre fue de gabinete y no de laboratorio.

Sin embargo, el establecimiento directo de relaciones vinculantes entre
la tematica tratada y el funcionamiento del cuerpo humano era una
constante de ambos dias.

Durante las exposiciones de los Trabajos, se indag6é expresamente la
capacidad de relacionar lo bioldgico con lo fisico y en un alto porcentaje
los estudiantes mostraron estar capacitados para hacerlo, al menos en

el contexto de su propio trabajo.
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Habilidades sociales

Aceptar responsablemente las tareas que le son asignadas al interior

del grupo.
Primer momento
501
- )
34
—— » 3019
0 51,3% g
£
1| 42.5% 2
)
2 6,3%
104
100% Desv. tip. = ,61
Media= 1
0 :| N = 80,00
o 1 2 3
valores observados
Segundo momento
Aceptar responsablemente las tareas...
N=80
50
46
% 40
0 |12,5% /
g 30
1| 30% £
=] 24
I 20
()
> | 57.5%
10 Desv. tip. = ,71
100% / Media = 1
0 N = 80,00
0 1 2
Valores observados
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El trabajo grupal y la asignacion de tareas a su interior no es una
constante del acto educativo universitario en nuestra Institucion. El
desarrollo de esta capacidad que apunta al despliegue de una
importante competencia, fue una de las mas laboriosas tareas en el
seguimiento den los grupos.

Adujimos que cada estudiante tenia una agenda de vida complicada, ya
gque es verdad que practicamente el 40% de los estudiantes de

Kinesiologia trabaja y estudia.

Sin embargo se fomenté un verdadero trabajo grupal, destacando en
cada encuentro que cada participante incide en el logro final desde la

propia actuacion.

El habito de asumir la responsabilidad por uno mismo y por los otros
no estaba desarrollado, incluso los alumnos se mostraban reacios a
consensuar horarios de encuentro fuera de la Facultad, cuestién
imprescindible para un producto final exitoso.

Con el paso de las semanas, los obstaculos individuales se fueron
salvando y salvo algunas excepciones menores, se consiguié consolidar

la formacién de los grupos como tales.

Cabe destacar que también observamos una concepcion
compartimentalizada del funcionamiento de un equipo. Naturalmente
surgen lideres que conducen y guian el accionar del resto. No todos
pueden cumplir este rol, sin embargo cada uno puede fortalecer al
equipo desde sus potencialidades.

Reconocer esa potencialidad fue también un camino lento al interior de

los grupos.
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Habilidades profesionales y estrategias propias de la disciplina

Capacidad de investigacion en el campo cientifico.
Primer momento

Capacidad para investigar en el campo cientifico

50
40 LN
—_— L 1

N =80

o s1% *
1| 49% g *
0% 5
2 < 20+
100%
104 Desv. tip. = ,50
\ Media = 0
o N = 80,00

0 1 2

Valores observados

Segundo momento

Capacidad para investigar en el campo cientifico
Segundo momento. N=80
50
44
40+
» 304
o]
c
- E
=
0 ] < 201 22
17,5%
4
0
1 27,5% 10-/ Desv. tip. = .77
o Media =1
2 55% 0 N = 80,00
0 1 2 3
100%
Valores observados
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La capacidad de investigacion en el campo cientifico fue un pilar en el
desarrollo del AOP.

En los encuentros iniciales un gran porcentaje de los jovenes no sabia
cdmo empezar a investigar, qué fuentes consultar, qué informacién

seleccionar, como organizarla, qué era lo central y qué lo secundario.

Se le otorg6 especial interés al desarrollo de esta capacidad, ya que
entendimos que un profesional del siglo XXI debe al menos conocer los
elementos béasicos inherentes del proceso de investigacion cientifica.

A esto se refiere el crecimiento observado. El 55% de los alumnos
finaliz6 el afo conociendo el proceso de investigacion y comprendiendo

su caracter historico, social y relativo.

Nos resulté de gran interés a los miembros de la Céatedra, porque
creemos que una buena manera de abordar el estudio de las Ciencias
Naturales es favorecer la comprension del uso de modelos explicativos
gue estas brindan, pero que no constituyen mas que modelos

aproximativos a una realidad multicausal, multidimensional y compleja.
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En general:
1° 20
HABILIDADES COGNITIVAS momento | momento
77,5% 45%
NADA POCO
) . 55%
Estar desarrollando un pensamiento critico MUCHO
. . - 80% 40%
Capacidad de plantear estrategias de resolucion de prob NADA POCO
60%
MUCHO
70% 45%
. - ~ POCO
Estar dispuesto a debatir ideas con sus compafieros y NADA 55%
profesores con fundamento. MUCHO
95% 44%

. . . POCO
(;apaudad para dlsen_ar planes y/o experimentos con NADA 56%
limites temporales posibles. MUCHO

. . . - 73% 35% POCO
Capamglad de recolectar y analizar informacion y datos NAD‘;\ 235%
provenientes de fuentes diversas. MUCHO

1° 20
HABILIDADES SOCIALES momento momento
Capacidad ~ de  comunicar sus ideas y|80% NADA} 55% POCO
descubrimientos a otros y respeto por las opiniones 45% MUCHO
ajenas.
90% NADA || 42% POCO
Capacidad de trabajo colaborativo. 58% MUCHO
Aceptar responsablemente las tareas que le son 90% NADA | 53% POCO
asignadas al interior del grupo. 47% MUCHO
1° 20
HABILIDADES PERSONALES momento momento
95% NADA 60% POCO
40%
Capacidad para establecer metas MUCHO
95% NADA 55% POCO
45%
Capacidad para organizar su tarea y la de los otros MUCHO
95% NADA 35% POCO
65%
Capacidad de administrar el tiempo MUCHO
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HABILIDADES PROFESIONALES Y 1° 20
ESTRATEGIAS PROPIAS DE LA DISCIPLINA momento momento
96% NADA 45% POCO
Capacidad para realizar investigaciones 55%
historicas en relacion a su tematica MUCHO
80% NADA 35% POCO
65%
Capacidad de lectura critica MUCHO
98% NADA 45% POCO
Capacidad de investigacion en el campo 55%
cientifico. MUCHO
1° 20
HABILIDADES TECNOLOGICAS momento | momento
85% NADA 60%
POCO
Capacidad de usar las TICS para buscar y seleccionar 40%
informacién MUCHO
78% NADA 65%
Capacidad de utilizar un software utilitario POCO
(procesador de textos, hoja de calculo, presentaciones, 35%
etc. MUCHO
96% NADA 60%
POCO
Capacidad para hacer mediciones considerando el 40%
error posible en ellas. MUCHO
1° 20
HABILIDADES METACOGNITIVAS momento | momento
97% NADA || 65% POCO
Capacidad de autodireccion en el proceso de 35%
aprendizaje. MUCHO
98% NADA || 50% POCO
Capacidad de autoevaluacion en el proceso de 50%
aprendizaje. MUCHO
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Uno de los indicadores que mas llam6 nuestra atencion por el

crecimiento que tuvo, fue el referido a las habilidades metacognitivas.

Al inicio del AOP, los alumnos no presentaban desarrollo alguno de

autidireccionar su aprendizaje, y mucho menos de evaluarlo.

Considerando lo complejo de estas capacidades, el hecho de que los
estudiantes manifestaran verbalmente y lo que aln es mas importante,
a través de su desempefio, como iban adquiriéndolas, fue un factor de
motivacién positiva para los integrantes de la Céatedra de Fisica

Biologica.

Quiza esto ha sido lo mejor que nos ha retroalimentado el ejercicio
docente, que tuvimos muy claro en todo momento, que la evidencia
puesta en juego para decidir el grado de despliegue de las capacidades
seleccionadas, fue el desempefio de los estudiantes al inicio del
proyecto, durante los encuentros de seguimiento, y en la segunda

ocasién que sistematizamos la informacion.

Este desempefio fue claramente distinto al comienzo del afio que a su
final.

Alumnos que no sabian de qué manera seleccionar informacion
relevante, discriminar lo relevante de lo que no lo es, usar las NTICs
para la busqueda de datos fiables, como usar un software utilitario para
sistematizar esos datos, tratarlos e interpretarlos, adquirieron una
buena habilidad al respecto. Pero mas alla de aprender a usar
utilitarios en particular, los estudiantes construyeron una mirada mas
abstracta y profunda del uso de las NTICs, que superé ampliamente la

utilizacion trivial y cotidiana de ellas.
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Del mismo modo, mejoré notablemente la comunicacion oral de sus
propias ideas, que fueron al principio del proyecto expresadas en un
lenguaje cotidiano y en forma muy desordenada. Inicialmente, no
sabian cémo decir lo que gquerian decir y no se consideraban miembros

de un grupo de trabajo, sino partes aisladas del mismo.

El hecho de estar desarrollando al mismo tiempo las otras habilidades,
permitié que se generaran discusiones entre los miembros del grupo
que se fueron tornando enriquecedoras. Los grupos comenzaron a

conformarse como un todo.

Al momento de la presentacion oral de los trabajos, la asistencia de los
alumnos fue masiva. Eso fue considerado por nosotros como un
indicador de mucho peso, ya que todo el alumnado de primer afo se
hizo presente para escuchar a sus comparieros, motivados por el rumor

colectivo que circulaba acerca de los trabajos que iban a presentarse.

Las exposiciones fueron variadas en cuanto a recursos utilizados, y
oscilaron desde muy buenas, hasta realmente brillantes.
Independientemente de la posibilidad que cada grupo tuvo de llevar al
aula aparatos sofisticados (como por ejemplo el que trabajé sobre
aplicaciones estéticas de la electricidad basica, en todos los grupos se
destacd el despliegue de medios graficos y audiovisuales para la
exposicion.

Luego de terminada la presentacion de todos los trabajos, resumimos

en la tabla siguiente las capacidades observadas
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1 = Medianamente bien; 2 = Bien; 3 = Muy bien

VALORACION
INDICADORES DE LOGRO DE HABILIDADES CRECIENTE

1 2 3

1. Relaciona los nuevos conocimientos con sus ideas previas

2. Aplica los conocimientos correctamente en situaciones especificas

3. Compara los conocimientos entre si

4. ldentifica ideas claves

5. Organiza ideas (ensayos, esquemas, mapas conceptuales, etc)

6. Ejemplifica con base en la(s) teoria(s) estudiada(s)

7. Aporta ideas nuevas

8. Investiga otras fuentes

9. Intercambia conceptos y opiniones

10. Argumenta clara y coherentemente

11. Vocaliza adecuadamente

12. Relaciona las ideas con el contexto

13. Responde preguntas correctamente

14. Plantea interrogantes interesantes
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El registro estadistico para los 80 alumnos:

Indicadores de logro de capacidades %
1. Relaciona los nuevos conocimientos con sus ideas previas 55%
2. Aplica los conocimientos correctamente en situaciones especificas 64%
3. Compara los conocimientos entre si 90%
4. Identifica ideas claves 85%
5. Organiza ideas (ensayos, esquemas, mapas conceptuales, etc) 87%
6. Ejemplifica con base en la(s) teoria(s) estudiada(s) 85%
7. Aporta ideas nuevas 55%
8. Investiga otras fuentes 85%
9. Intercambia conceptos y opiniones 85%
10. Argumenta clara y coherentemente 84%
11. Vocaliza adecuadamente 90%
12. Relaciona las ideas con el contexto 85%
13. Responde preguntas correctamente 85%
14. Plantea interrogantes interesantes 84%

Con estos resultados, nos dispusimos a seguir el rendimiento
académico de estos 80 alumnos, cuando se presentaran a rendir la
asignatura. A continuacion se muestran los graficos correspondientes.

Resultados examenes finales Noviembre 2004- Octubre 2005.

Calificaciones Frecuencia F %
1 7 4%
2 55 32%
3 2 1%
4 24 14%
5 27 16%
6 11 6%
7 14 8%
8 13 7%
9 13 7%

10 8 5%
174 100%
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Frecuencia F %
Aprobados 110 63%
Desaprobados 64 37%
174 100%
Calificaciones examenes finales Fisica Biol6gica.
N=174
Llamados Nov. 2004- Oct. 2005
0 N Validos 174
& so0d [ =
}% Media 4,71
% 407 Mediana 4
2 301 Moda 2
2 L. 4 Desv. tip. 2,65
% / Desuv. tip. = 2,65
2 1047 14113143 o ’
Ii | 11 Media =5
ol? {l N = 174,00

1 3 5 7 9
2 4 6 8 10

Calificaciones

Indices de Aprobaciéon. Examenes finales. 2004-2005. N = 174
Fisica Biol6gica

01P20304M506870809 10|
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Extrajimos del total de alumnos que se presentaron a rendir entre
Noviembre de 2004 y Octubre de 2005, los que habian formado parte

del proyecto y obtuvimos los siguientes resultados.

Calificaciones | Frecuencia F %
1 3 4%
2 2 3%
3 0 0% E E %
4 12 15% Aprobados 75 94%
S 15 19% Desaprobados 5 6%
6 15 19%
7 11 14%
8 12 15%
9 7 9%
10 3 4%
80 100%

Examenes finales Fisica Bioldgica.
Nov. 2004- Oct. 2005. N = 80

15% 15%

19% 19%

O0l1E2030405060708m@M9M@10

QR R R .- - -1 e I 2 o o
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De los 80 alumnos que participaron del AOP, 75 se presentaron a rendir
entre Noviembre del 2004 y Octubre del 2005, resultando aprobados 75
de ellos (94%), y desaprobados 5 (06%).

Segunda conclusién: En base a los valores obtenidos en la medicién de
caracter educativo de la variable Logros de aprendizaje, concluimos
gue las evidencias muestran una mejora en la construccion de
conocimientos y desarrollo de capacidades en el ambito de la Fisica

luego de implementada la estrategia AOP.

Luego de todos los andlisis efectuados con respecto a la variable Logros
de aprendizaje, en su dimension formal y en su dimension educativa,

nos lleva a confirmar la Hipdétesis Ha:

Cuando los estudiantes de primer afio de carreras con corte
cientifico acceden a la implementacion de otras estrategias de
ensefianza provenientes del campo de la didactica de las Ciencias

Naturales, se obtienen mejores logros de aprendizaje.

QR R R .- - -1 e I 2 o o
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CONCLUSIONES

El modelo de ciencia de la Universidad esta fuertemente sesgado hacia
racionalismo y hacia el conductismo y sus raices son tan profundas
como la red de relaciones conceptuales que tejen en sus mentes
nuestros alumnos. Ademas, los supuestos basicos de un DCBC son
escasamente conocidos a pesar del tiempo que hace que se viene

hablando de la modificacién curricular universitaria.

Los profesores de ensefianza media, que también mostraron sesgo hacia
el racionalismo y el conductismo y un inicial desconocimiento de un
DCBC, han modificado en grados distintos estos modelos como
consecuencia de participar activamente en un Proyecto disefiado

especialmente para tal fin.

Es de esperar que lo mismo suceda con los docentes de Universidad,
sabiendo que el primer requisito que se debe poseer, igual que nuestros
alumnos es el de apertura. Apertura al cambio, apertura a lo novedoso,

apertura a aprender.

Por otro lado, la Didéactica de las Ciencias Experimentales contribuye
efectivamente en la mejora del rendimiento académico de los
estudiantes, cuando ella se utiliza desde las asignaturas con

fundamento disciplinar y metodoldgica.
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REFLEXIONES FINALES

Podemos intuir que dadas las condiciones necesarias de voluntad y
compromiso, mejoras mas novedosas en los rendimientos de los
estudiantes podrian lograrse con trabajos interdisciplinarios similares a
los aqui descriptos.

Del mismo modo podemos afirmar esa premisa con los profesores, ya
gue ellos fueron puestos en situacién de alumnos (aun sin saberlo) en el
Proyecto de Armonizacién Curricular y se ha usado la Didactica de las
Ciencias para capacitarlos. En otros términos y con otras metas, pero
se la ha usado al fin y hemos percibido un valor agregado en estos
docentes que seguramente modifica su forma de concebir qué, como y

para qué ensefar ciencias.

Finalmente, pensamos que es hora de dejar de responsabilizar
univocamente a los alumnos por el bajo rendimiento académico en el
campo de las Mateméticas y las Ciencias.

Si creemos que es hora de la reflexién y de la meta reflexion para una

nueva Universidad.

“Todo un suefio que exige cambios en el disefio de las titulaciones, en el
funcionamiento de centros y departamentos y en el profesorado. La
calidad de la Universidad depende principalmente de la formacion y
entrega de su profesorado. Por ello, la nueva Universidad exige un
profesorado comprometido con su triple mision educadora, docente e
investigadora. Un profesorado capaz de enganchar a los estudiantes al
placer del conocimiento, y de hacerles vivir la Universidad como un
espacio no solo para investigar, sino también para enseflar y aprender.

Para aprender a conocer y a hacer. También a convivir y a ser. (José

Emilio Palomero. Universidad de Zaragoza)
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Ingenieria en computacion

Esté orientada a aquellos alumnos que deseen estudiar las ciencias de la
computacion, tales como: disefio légico, circuitos digitales, sistemas
operativos, sistemas de computacion, proyectos informaticos, modelos y
simulacion, teleinformatica, bases de datos, etc. El titulo que otorga habilita al
profesional a trabajar en el mas alto nivel de hardware y de software.

PLAN 200565
Aprobado por Ministerio de Cultura y Educaciéon de la Nacion - Res.
N° 553/84
y sus modificaciones D.N.G.U. 1030-7/95, 1973/01, 2421/05.

PRIMER ANO Horas
Semestre Codigo ASIGNATURA Semanales

1 0001 -srg%’rlé)DLA(\)DGIA CIENCIAY

0002 QUIMICA GENERAL (*) 4

0003 CALCULO I 6

2 0004 CALCULO Il 6

0005 (S*;STEMAS DE REPRESENTACION 3

0006 FISICA I 8
ALGEBRA Y GEOMETRIA

Anual 0007 ANiLiTICA GEO 4

Anual 0008 INGLES TECNICO 3

Anual 0009 INFORMATICA I (*) 4

SEGUNDO ANO Horas
Semestre Cédigo ASIGNATURA Semanales

1 3020 FiSICA I 8

3021 CALCULO 1l 5

3022 REDES DE AREA LOCAL 4

3023 TECNOLOGIA (¥ 3

2 3024 ESTADISTICA APLICADA I (¥) 4

3025 CALCULO IV 4

3026 SISTEMAS OPERATIVOS 6

3027 ALGEBRA LINEAL 4

Anual 3028 COMPUTACION (*) 4

Anual 3029 ELECTROTECNIA APLICADA 4

% Se muestran los dos afios con mayor presencia de las Ciencias Bésicas.
QR R R .- - -1 e I 2 o o
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Ingenieria en informatica

Los estudiantes de esta carrera aprenderan a disefiar, proyectar, planificar,
construir, ensayar, medir, instalar, poner en marcha, inspeccionar,
transformar y mantener sistemas informéticos tanto de sistemas de

programas de nivel de base asi como también programas de aplicaciones en

cualquier escala. El titulo que otorga habilita al profesional a realizar estudios,
tareas y asesoramientos relacionados con asuntos econémicos y financieros
asi como programas y sistemas de informacioén.
PLAN 2005
Aprobado por Ministerio de Cultura y Educacién de la Nacidn - Res. N° 148/95 y
sus modificaciones D.N.G.U. 7454-1/96, 1960/01, 2422/05.

PRIMER ANO Horas
Semestre Cdbdigo ASIGNATURA Semanales
1 1 TECNOLOGIA CIENCIA Y SOCIEDAD 3
2 QUIMICA GENERAL (*) 4
3 CALCULO | 6
2 4 CALCULO 11 6
5 SISTEMAS DE REPRESENTACION (*) 3
6 FISICA | 8
Anual 7 ALGEBRA Y GEOMETRIA ANALITICA 4
Anual 8 INGLES TECNICO 3
Anual 9 INFORMATICA I 4
SEGUNDO ANO Horas
Semestre Cabdigo ASIGNATURA Semanales
1 2020 FISICA I 8
2021 CALCULO 11 5
2022 DISENO LOGICO (*) 4
2023 REDES DE AREA LOCAL 5
2 2024 ESTADISTICA APLICADA I (*) 4
2025 ANALISIS DE SISTEMAS | 5
2026 SISTEMAS OPERATIVOS 6
2027 ALGEBRA LINEAL 4
Anual 2028 COMPUTACION 4
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Ingenieria en Electrénica y Telecomunicaciones

El titulo habilita para trabajar en dos areas perfectamente definidas, una para

la Electrénica, y otra para las Telecomunicaciones. El estudiante aprendera a

proyectar, construir, instalar y mantener sistemas de generacion, transmision,

distribucién, control y automatizacion de sefiales electromagnéticas en todas

sus frecuencias y potencias, como asimismo a disefar sistemas de telefonias,

de audio y de television de aire o por cable asi como también la utilizacién de
sistemas de computadoras y redes de computadoras.

PLAN 2005
Aprobado por Ministerio de Cultura y Educacion de la Nacion - Res. N°
337/96 y su modificacion D.N.G.U. 1956701

PRIMER ANO Horas
SEGUNDO ANO Horas
Semestre Cdbdigo ASIGNATURA Semanales
1 1020 FISICA 1l 8
1021 CALCULO I 5
1022 ELECTROTECNIA 5
1023 TECNOLOGIA (*) 3
2 1024 ESTADISTICA APLICADA | 4
1025 ANALISIS DE CIRCUITOS | 6
1026 CALCULO IV 4
1027 INSTRUMENTOS Y MEDICIONES 4
1028 ALGEBRA LINEAL 4
Anual 1029 COMPUTACION (¥) 3
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Ingenieria Industrial
PLAN 2005

Aprobado por Ministerio de Cultura y Educacion de la Nacion - Res. N°
416/02
y su modificacion D.N.G.U. 3217/04.

PRIMER ANO Horas
Semestre Caddigo ASIGNATURA Semanales
1 1 TECNOLOGIA CIENCIA Y SOCIEDAD 3
2 QUIMICA GENERAL (*) 4
3 CALCULO | 6
2 4 CALCULO I 6
5 SISTEMAS DE REPRESENTACION (*¥) 4
6 FISICA GENERAL | 8
Anual 7 ALGEBRA Y GEOMETRIA 4
ANALITICA
Anual 8 INGLES TECNICO 3
Anual 9 INFORMATICA 4
SEGUNDO ANO Horas
Semestre Cddigo ASIGNATURA Semanales
1 4020 FISICA GENERAL II 8
4021 QUIMICA ORGANICA 5
4022 CALCULO lIlI 5
4023 ECONOMIA | 4
2 4024 ESTABILIDAD 6
4025 ESTADISTICA APLICADA | 4
4026 ORGANIZACION Y ADMINISTRACION 4
DE EMPRESAS
4027 ALGEBRA LINEAL 4
4028 ECONOMIA II 4
Anual 4029 ELECTROTECNIA INDUSTRIAL 5
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Bioingenieria
La carrera de Bioingenieria esta orientada a formar un ingeniero graduado
universitario que pueda trabajar o investigar a demanda de la actividad
médica y a su vez ser capaz de detectar las necesidades sobre problemas o
aspectos no resueltos o que no hayan nacido del enfoque médico. Este
profesional tendra amplios conocimientos de electrénica y computacién, asi
como también de mecénica y de la estructura y funcionamiento de los
sistemas bioldgicos.

PLAN 2005
Aprobado por Ministerio de Cultura y Educaciéon de la Nacidn - Res. N° 1343/98
y sus modificaciones D.N.G.U. 1974/01, 2520/05.

PRIMER ANO Horas
SemestreCaodigo ASIGNATURA Semanales
1 0005 SISTEMAS DE REPRESENTACION (*) 3
0002 QUIMICA GENERAL (*) 4
0003 CALCULO I 6
2 0004 CALCULO II 6
0001 TECNOLOGIA CIENCIA Y SOCIEDAD 3
0006 FISICA I 8

Anual 0007 ALGEBRA'Y GEOMETRIA ANALITICA 4
Anual 0008 INGLES TECNICO 3
Anual 0009 INFORMATICA I (*) 4

SEGUNDO ANO Horas
SemestreCaodigo ASIGNATURA Semanales
1 1020 FISICA I
1021 CALCULO Il
1022 ELECTROTECNIA
4021 QUIMICA ORGANICA

H 0101 00

2 1024 ESTADISTICA APLICADAI (*)
1025 ANALISIS DE CIRCUITOS |
1026 CALCULO IV
1027 INSTRUMENTOS Y MEDICIONES
1028 ALGEBRA LINEAL

AADHOD

Anual 1029 COMPUTACION (*)

w
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UNIVERSIDAD DE MENDOZA

IJ#  FACULTAD DE CIENCIASDE LA SALUD
M| CARRERA DE KINESIOLOGIA

= “[Titulo: Kinesidlogo. Validez Nacional Res. N° 1495/97 —MC y EN|

Titulo: Licenciado en Kinesiologia. Val. Nacional. Res. N° 1495/97,

PLAN DE ESTUDIOS

2 PRIMER ANO
CURSADO REGIMEN
ANATOMIA ANUAL EX. FINAL
FISIOLOGIA ANUAL EX. FINAL
HISTOLOGIA ANUAL EX. FINAL
FISICA BIOLOGICA ANUAL EX. FINAL
PSICOLOGIA MEDICA SEMESTRAL EX. FINAL
INGLES | SEMESTRAL PROMOC.
SEMINARIO | ANUAL PROMOC.
3 SEGUNDO ANO
CURSADO REGIMEN
BIOMECANICA ANUAL EX. FINAL
TECNICAS KINESICAS | ANUAL EX. FINAL
SEMIOPATOLOGIA MEDICO — KINESICA ANUAL EX. FINAL
KINEFILAXIA ANUAL EX. FINAL
INGLES I SEMESTRAL PROMOC.
ORTESIS Y PROTESIS SEMESTRAL EX. FINAL
PSICOMOTRICIDAD ANUAL EX. FINAL
SEMINARIO I ANUAL EX. FINAL
4 TERCER ANO
CURSADO REGIMEN
TECNICAS KINESICAS Il ANUAL EX. FINAL
SEMIOPATOLOGIA QUIRURGICO — KINESICA ANUAL EX. FINAL
KINESIOLOGIA MEDICA ANUAL EX. FINAL
FISIOTERAPIA ANUAL EX. FINAL
INGLES III ANUAL EX. FINAL
KINEFISIATRIA ESTETICA ANUAL PROMOC.
BIOINFORMATICA Y REHAB. COMPUTACIONAL ANUAL EX. FINAL
SEMINARIO 11I ANUAL EX. FINAL
5 CUARTO ANO
CURSADO REGIMEN
KINESIOLOGIA QUIRURGICA ANUAL EX. FINAL
KINESIOLOGIA LEGAL SEMESTRAL EX. FINAL
DEPORTISMO ANUAL EX. FINAL
INGLES IV SEMESTRAL EX. FINAL
FARMACOLOGIA ELECTROFISIOKINESICA ANUAL EX. FINAL
ORGANIZACION HOSPITALARIA INSTITUCIONAL ANUAL PROMOC.
KINEFISIATRIA OCUPACIONAL Y LABORAL ANUAL EX. FINAL
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ANUAL EX. FINAL
SEMINARIO IV ANUAL EX. FINAL
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PARTE B
PERFILES Y COMPETENCIAS
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PERFIL DEL INGENIERO EN COMPUTACION

La curricula de la carrera de Ingenieria en Computacion tiene por objeto
la formacion tedrico practica de un profesional superior con capacitacion
especifica en computadoras, sistemas de informacidon en bajo nivel y redes
de computacion, ademas de una solida base cientifica para encarar tareas
de investigacion. Tiene una completa formacién en electrénica vy
electricidad, adquirida en el escal6n equivalente al de un Ingeniero Técnico
en Electrénica y Electricidad y completa su especializacion en computacion
a través de los conocimientos en Sistemas Operativos, Informatica, robdtica,
Sintesis de Sistemas y Teleinformatica. Su capacitaciéon no es solamente la
de un profesional técnico superior sino que cuenta con las herramientas
necesarias para la investigacion y gerenciamiento, como Economia y
Evaluacion de proyectos y Matematicas superiores.

ALCANCE DEL TITULO DE INGENIERO EN COMPUTACION

A. Realizar estudios, factibilidad, proyecto, planificacién, direccion,
construccion, instalacion, puesta en marcha, operacion, ensayos,
mediciones, mantenimiento, reparacion, modificaciéon, transformacién e
inspeccién de sistemas informaticos en bajo nivel y redes de
computacion. Asi como instalaciones eléctricas y electronicas
asociadas..

B. Estudio, tareas y asesoramiento con:

1. Asuntos de Ingenieria Legal, econdmica y financiera relacionados
con los sistemas informéaticos en bajo nivel y redes de
computacion e instalaciones eléctricas y electronicas asociadas

2. Arbitrajes, pericias, tasaciones, relacionadas con los incisos
anteriores

3. Auditoria y seguridad de sistemas informéaticos en bajo nivel y
redes de computacion e instalaciones eléctricas y electronicas
asociadas

C. Dirigir o formar parte de equipos de trabajo en laboratorios de todo tipo
en las cuestiones que se refieren a los sistemas informaticos en bajo
nivel y redes de computacién e instalaciones eléctricas y electronicas
asociadas

D. Supervisar, ensefar y entrenar al personal en laboratorio y centros de
mantenimiento y reparacion relacionados con los incisos anteriores

E. Asesorar en tema de Higiene, seguridad industrial y contaminacion
ambiental relacionados con las cuestiones de los incisos anteriores
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PERFIL DEL INGENIERO EN INFORMATICA

El ingeniero en informatica es un profesional del mas alto nivel en
desarrollo e implementacién de sistemas informaticos y redes de
computadoras asi como de los sistemas de informacién. Debe ser capaz de
definir y evaluar proyectos en términos de requerimientos de hardware,
software de base y aplicacién, recursos humanos, costos y eficiencias a
nivel gerencial. Esta en capacidad de dirigir los proyectos de software desde
el inicio hasta su implementaciéon final. Cuenta con toda la base de
formacion ingenieril de las ciencias fisico-matematicas y con las
herramientas de programacién de software de base para satisfacer las
necesidades de sistemas [Jeleinforméticas y plataformas operativas, con
especial énfasis en la teoria de informacion. Su capacitacibn no es
solamente la de un profesional técnico superior sino que cuenta con las
herramientas necesarias para la investigacion y gerenciamiento, como
Economia y Evaluacion de Proyectos y Matematicas Superiores.

ALCANCES DEL TITULO DE INGENIERO EN INFORMATICA

A. Realizar estudios, factibilidad, proyecto, planificacion, integracion,
direccién, desarrollo, instalacién, puesta en marcha, operacion,
evaluacién, medicibn y ensayos, mantenimiento, modificacion,
transformacion e inspeccion de sistemas de informaticos y redes de
computadoras.

B. Analisis, disefio, desarrollo, direccion, implementacién y evaluacion de
sistemas de informacion.

C. Estudio, tareas y asesoramientos relacionados con:
1. Asuntos de ingenieria legal, economia y finanzas relacionados con los
sistemas de informacion.
2. Arbitrajes, pericias y tasaciones sobre los puntos anteriores.
3. Auditoria y seguridad de sistemas de informacién.

D. Dirigir o formar parte de equipos de trabajo en laboratorios de todo tipo
en las cuestiones que se refieren a los sistemas informaticos , redes de
computadoras y sistemas de informacion.

E. Supervisar, ensefiar y entrenar al personal de laboratorios, centros de
informacién y procesamiento, y centros de administracion de redes.
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PERFIL DEL TECNICO UNIVERSITARIO EN ELECTRONICA' Y
ELECTRICIDAD

La capacitacion estad orientada para que el Técnico Universitario tenga una
salida laboral en tareas calificada de mantenimiento y de instalaciones, ya sea
en la industria como en empresas de servicios, tanto en el area de electrénica
como de electricidad en general. Es un titulo de pre-grado.

ALCANCES DEL TITULO DE TECNICO UNIVERSITARIO EN ELECTRONICA'Y
ELECTRICIDAD

A. Instalar, poner en marcha, ensamblar, ensayar, medir, mantener y reparar,
operar, sistemas o partes de sistemas de: generacion hasta potencias de 1
MW , y distribucidon , conversion, control, automatizacion, y utilizacion de
energia eléctrica en todas las frecuencias y potencias, excepto obras civiles

B. Proyecto y Direccibn Técnica de sistemas o partes de sistemas de
distribucién de energia eléctrica e instalaciones industriales, en todas las
frecuencias y potencias hasta 13,2 Kv, excepto obras civiles.

C. Instalar, poner en marcha, ensamblar, ensayar, medir, mantener y reparar,
operar, sistemas o partes de sistemas de: generacién, transmision,
conversion, control, automatizacion, recepcién, procesamiento y utilizacion
de sefales de naturaleza electromagnética en todas las frecuencias y
potencias, excepto obras civiles.

D. Supervisar equipos de operarios calificados en tareas relacionadas con los
iNcisos anteriores.

E. Integrar equipos de disefio y desarrollo como asistente de un Ingeniero en
laboratorios, talleres, centros de operacién y mantenimiento, instalaciones
industriales, tanto eléctricas como electrénicas, etc.
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PERFIL DEL INGENIERO EN ELECTRONICA Y ELECTRICIDAD

La curricula de la carrera de Ingenieria en electrénica y electricidad tiene por
objeto la formacidn tedrico practica de un profesional superior con capacitacion
especifica en el area de sistemas de potencia y automatizacion industrial,
ademas de su solida base cientifica para encarar tareas de investigacion. En las
ramas de electrénica adquiere su especializacion a través de los conocimientos
de Sistemas de comunicaciones, Procesamiento de sefiales y Robética. En la
rama de electricidad complementa a las ciencias tecnoldgica basicas y
aplicadas, los conocimientos de Lineas y redes, Centrales eléctricas y
Termodinamica aplicada. Su capacitacion no es solamente la de un profesional
técnico superior sino que cuenta con las herramientas necesarias para la
investigacion y gerenciamiento, como Economia y Evaluacién de proyectos y
matematicas superiores.

ALCANCE DEL TITULO DE INGENIERO EN ELECTRONICA'Y
ELECTRICIDAD

A. Estudio, factibilidad, proyecto, planificacion, integracion, direccion,
construccion, instalacion, puesta en marcha, operacién, ensayos,
mediciones, mantenimiento, reparacién, modificacién, transformacién e
inspeccion de:

1. Sistemas o partes de sistemas de generacién, transmisién, distribucion,
conversion, control, automatizacién, recepcion, procesamiento y utilizacion
de energia eléctrica, en todas las frecuencias y potencias, excepto obras
civiles.

2. Sistemas o partes de sistemas de generacion, transmision, distribucion,
conversion, control, automatizacién, recepcion, procesamiento y utilizacion
de sefales de naturaleza electromagnéticas, en todas las frecuencias y
potencias excepto obras civiles.

3. Sistemas de automatizacion y control de potencia, laboratorios de todo
tipo relacionados con los incisos anteriores, e instalaciones que utilicen
energia eléctrica como accesorio, excepto obras civiles.

B. Direccidn e integracion de equipos de 1&D tecnoldgicos en laboratorios
de todo tipo, asi como de consultoria , auditoria técnica y peritajes .

C. Estudios, tareas, y asesoramiento relacionados con:
1. Asuntos de Ingenieria Legal, Econdmica y Financiera relacionados con los
iNncisos anteriores.
2. Arbitrajes , pericias, tasaciones, relacionados con los incisos anteriores.
3. Higiene, Seguridad Industrial y Contaminacién Ambiental, relacionados
con los incisos anteriores.
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PERFIL DEL INGENIERO INDUSTRIAL

La carrera de Ingenieria Industrial esta orientada a formar un ingeniero,
graduado universitario, que pueda trabajar o investigar a demanda de la
actividad industrial y comercial en toda la Republica Argentina y en especial
en la provincia de Mendoza y toda la region de su influencia geopolitica,
basando ademas este perfil profesional, en la real necesidad que demandan
las PYyMES en la region. Este profesional, con solida formacion en
Matematica, Fisica y Quimica, tendra ademas amplios conocimientos de
Informatica y Computacion, asi como también de Mecéanica y de las otras
ciencias de la ingenieria orientadas al conocimiento de la estructura y
funcionamiento de las instalaciones industriales, con el objetivo de constituir
sistemas productivos generadores de bienes y servicios. Ademas poseera
profundos conocimientos de organizacién y administracion empresaria, como
de liderazgo y consolidacion de equipos multidisciplinarios de trabajo. Sera
capaz de aplicar estos conocimientos para evaluar las condiciones de
instalacién, funcionamiento, utilizacion y mantenimiento preventivo de
instrumentos, equipos y materiales de plantas industriales de moderna
tecnologia y analisis de factibilidad técnico econdémica de los distintos
proyectos en que esté involucrado.

Se ha concebido al Ingeniero Industrial como un profesional que
integrarda en forma permanente el equipo de ingenieria en proyectos de
ejecucion y operacion de obras de desarrollo industrial de distintos niveles de
inversion, en los que podra explorar nuevos caminos para aportar soluciones
a problemas de indole técnica, econdmica o financiera, ya sea en el campo
privado como en el estatal.

Se debe destacar, en consecuencia, la propuesta de integracion de las
diversas actividades teoricas y practicas, en la mayor parte de los programas
de estudio. Esto tiende a garantizar no sélo un elevado nivel de preparacion
cientifica, sino también un adecuado nivel de resolucion practica para los
eventuales problemas a los que deberéa hacer frente, como asi también en lo
relativo al andlisis econdbmico y financiero que demande cada actividad
industrial .

Esta especializacion de la ingenieria, es producto tanto del incremento
de la complejidad tecnolégica de los centros industriales como de la demanda
de mayor calidad en el servicio de gerenciamiento de las empresas.

En virtud de lo aconsejado por CONEAU, en lo referente a la
conveniencia de ofrece una curricula flexible a los intereses profesionales, se
ha previsto en el presente Plan de Estudios, la posibilidad de optar por dos
orientaciones. Esto se logra a partir de la inclusion de materias electivas
durante el cursado del 4to y 5to afo. Las orientaciones posibles son:
CONTROL DE PROCESOS e INFORMATICA INDUSTRIAL.
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ALCANCE DEL TITULO DE INGENIERO INDUSTRIAL

El ingeniero industrial es un profesional capacitado para:

1. Realizar estudios de factibilidad, proyectar, disefiar, operar, mantener,
brindar asesoramiento, planificar, dirigir la construcciobn y puesta en
marcha de :

(a) Sistemas o partes de sistemas de medicién y analisis de parametros fisico-
guimicos de utilizacion en establecimientos industriales.

(b) Sistemas o partes de sistemas de adquisicién y procesamiento electronico
de seflales provenientes de sistemas industriales o de equipos
relacionados con ellos, incluyendo el equipamiento (hardware) como su
programacion (software).

(c) Sistemas o partes de sistemas con fines de diagndstico, tratamiento
operativo propuesto y operacién y control de la produccién.

Ejercer la direccién técnica, realizar la planificacion de instalaciones, la
gestion y organizacion de establecimientos industriales en general

2- Asesorar sobre las necesidades de tecnologia, la gestibn de compras
correspondiente y su instalacion como asi también sobre las necesidades
de infraestructura y prestaciones; programar y organizar el movimiento y
almacenamiento de materiales para el desarrollo del proceso productivo.-

Entrenar profesionales y técnicos en el uso de tecnologia y determinar la
calidad y cantidad de los recursos humanos para la implementacion y
funcionamiento del conjunto de operaciones necesarias para la produccién de
bienes industrializados; evaluar su desempefio y establecer los
requerimientos de capacitacion

Supervisar, coordinar, operar y asesorar sobre el mantenimiento, reparacion
y optimizacion del equipamiento y los servicios auxiliares de utilizacion en el
area industrial, focalizando en la racionalizacion y optimizacion energética

Desarrollar normas de procedimiento, aplicar normas de calidad y de
aseguramiento de la calidad en el area industrial.

Asesorar sobre tareas relacionadas con: higiene, seguridad industrial y
contaminacioén ambiental.

Realizar peritajes y tasaciones relacionadas con los contenidos mencionados
en los incisos anteriores

Efectuar la programacion de los requerimientos econémicos financieros para
la produccién de bienes y servicios industrializados.

Implementar, actualizar o repotenciar sistemas avanzados de control de
procesos industriales.

Insertar y sostener la industria en el cambiante mundo del comercio
electronico actual y futuro.
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PERFIL DEL BIOINGENIERO

Las caracteristicas de este profesional son que debera tener amplios
conocimientos de electrénica, mecanica y computacion, asi como también
de la estructura y funcionamiento de los sistemas bioldgicos, sera capaz de
aplicar estos conocimientos la utilizacién y creacion de instrumentacion
médica y bioldgica, sabra evaluar las condiciones de instalacion,
funcionamiento y utilizacién de instrumentos y materiales de tecnologia
medica, hospitalaria y biologica en general.-

ALCANCE DEL TITULO DE BIOINGENIERO

El Bioingeniero es un profesional capacitado para:

Realiza un estudio de factibilidad, proyecta disefio, asesoramiento,
planificacion, construccién y puesta en marcha de :
a.
Sistemas o partes de sistemas de adquisicién y procesamiento
electrénico de sefiales provenientes de sistemas biolégicos o de
equipos relacionados con ellos incluyendo el equipamiento
(hardware) como su programacioén (software).-

Sistemas 0 partes de sistemas con fines de diagnostico tratamiento y
rehabilitacion.-

Sistemas 0 partes de sistemas de medicidn y andlisis de parametros fisico-
quimicos de utilizacion en ciencias biologicas.-

Sistemas o partes de sistemas de equipamiento, instrumental y
accesorios de utilizacion en el area de la salud.-

Ejerce la direccidon técnica, planificacion de instalaciones, gestion y
organizacion en hospitales, clinicas, sanatorios y otros centros de salud.-

Asesora sobre las necesidades de tecnologia médica su instalacion,
infraestructura y prestaciones.-

Entrena profesionales y técnicos de la salud en el uso de tecnologia a fin.-

Supervisa, coordina y asesora sobre el mantenimiento, reparacion y
optimizacion en equipos de utilizacion en el area de la salud y sistemas
VIVOS.-

Verifica normas, instala, repara y optimiza equipamiento de uso en el area
de la salud y de los sistemas vivos.-

Disefia instalaciones para la aplicacién de radiaciones ionizantes, no
ionizantes u otro tipo de ondas con fines de diagnéstico, tratamiento y/o
rehabilitacion.-

Disefio protesis, ortesis y 6rganos artificiales, y establecen normas para su
uso.-

Asesora sobre tareas relacionadas con : higiene, seguridad industrial y
hospitalaria y contaminacion ambiental.-

Realiza peritajes y tasaciones relaciones con los incisos anteriores.-
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PERFIL DEL INGENIERO EN ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

La curricula de la carrera de Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones
tiene por objeto la formacidn teérico practica de un profesional superior con
capacitacion especifica en el area de sistemas de comunicacién ademas de su
sélida base cientifica para encarar tareas de investigacién. Tiene una completa
formacion en electrénica y electricidad, adquirida en el escalén equivalente al
de un Ingeniero Técnico en Electronica y Electricidad y completa su
especializacion en Telecomunicaciones a través de los conocimientos en
Sistemas de Antenas, Telemetria y Telecomando, Proyecto de Enlaces,
Electronica y Enlaces de Microondas, Sistema de Telefonia y Teleinformética.
Su capacitacién no es solamente la de un profesional técnico superior sino que
cuenta con las herramientas necesarias para la investigacion y gerenciamiento,
como Economia y Evaluacion de proyectos y Matematicas superiores.

ALCANCE DEL TITULO DE INGENIERO EN ELECTRONICA'Y
TELECOMUNICACIONES

A. Realizar estudios, factibilidad, proyecto, planificacion, integracion,
direccion, construccion, instalacion, puesta en marcha, operaciéon, ensayos,
mediciones, mantenimiento, reparacién, modificacion, transformacion e
inspeccién :

1. Sistemas o partes de sistemas de generacion, transmision, distribucion,
conversion, control, automatizacién, recepcion, procesamiento y utilizacién
de sefiales de naturaleza electromagnéticas, en todas las frecuencias y
potencias, asi como las instalaciones eléctricas asociadas, excepto obras
civiles.

2. Instalaciones electrénicas y de telecomunicaciones en todas las
frecuencias incluyendo calculo de enlaces, antenas, torres y sus
alimentadores, asi como las instalaciones eléctricas asociadas

B. Estudio, tareas y asesoramientos relacionados con:
1. Asuntos de ingenieria legal, economia y finanzas relacionados con los
sistemas de telecomunicaciones.
2. Arbitrajes, pericias y tasaciones sobre los puntos anteriores.

C. Dirigir o formar parte de equipos de trabajo en laboratorios de todo tipo que
se refieren a los incisos anteriores.

D. Supervisar, ensefiar y entrenar al personal de laboratorios, centros de
mantenimientos y reparacion relacionados con los incisos anteriores.

E. Asesorar en temas de Higiene, seguridad industrial y contaminacion
ambiental relacionados con las cuestiones de los incisos anteriores.

B. Asistir al disefio y/o diseflar proétesis, Ortesis y oOrganos artificiales, y
establecen normas para su uso.

C. Asesorar sobre tareas relacionadas con : higiene, seguridad industrial y
hospitalaria y contaminacion ambiental

D. Realizar peritajes y tasaciones relacionadas con los contenidos mencionados
en los incisos anteriores
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A. INGENIERIA. CIENCIAS BASICAS Y NATURALES.

CALCULO UNO. Teoria 8 HORAS. Practica: 2 HORAS

OBJETIVOS GENERALES:

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

Utilizar correctamente el lenguaje matematico para modelizar situaciones
problemaéticas.

Desarrollar una actitud razonadora y reflexiva para la resolucién de
problemas.

Apreciar el valor utilitario de la Matematica en distintos aspectos de la vida del
hombre moderno en general y de la actividad profesional en particular.

Aplicar los contenidos de la materia a problemas referidos a otras materias.
Valorar el esfuerzo personal y el trabajo en grupo.

Lograr el dominio, a nivel de aplicacion, de los conceptos y técnicas basicas
del célculo diferencial en una variable.

PROGRAMA ANALITICO :
CAPITULO I: FUNCIONES REALES
Objetivos:
Interpretar y aplicar algunos conceptos topoldgicos como: intervalos,
entornos y punto de acumulacion.
Distinguir las distintas funciones reales, analizar sus caracteristicas y
obtener sus graficas.
TEMA A: Conjunto de puntos: -1.A.1. Intervalos: acotados (abiertos y
cerrados) y no acotados. -1.A.2. Entornos: simple y reducido. -1.A.3.Punto de
acumulacion.
TEMA B: Cotas: -1.B.1. Cota superior e inferior. -1.B.2. Conjunto mayorante y
minorante. -1.B.3. Conjunto acotado.
TEMA C: Funciones de una variable real: - 1.C.1. Definicion, dominio e
imagen, representaciéon grafica. -1.C.2. Funcidon inyectiva, suryectiva y
biyectiva, funcion inversa. -1.C.3. Analisis funcional: funcién par e impar,
funciones monodtonas, funciones acotadas, ceros o raices, funciones
periddicas. -1.C.4. Funciones reales particulares: valor absoluto, propiedades;
funcién polindmica: caracteristicas generales, funcién racional, funcion
irracional, funcidon exponencial y logaritmica, funciones trigonométricas,
funcién sinusoidal general (practica). Composicion de funciones.
CAPITULO II: LIMITE FUNCIONAL
Objetivos:
- Comprender los conceptos de limite finito y Unico, limite lateral y limite
infinito en un punto.
Comprender la generalizacion del concepto de limite.
Reconocer las distintas formas indeterminadas y su forma de calculo.
Analizar continuidad de una funcion en un punto, y calcular sus
asintotas.
TEMA A: Limite: -2.A.1. Estudio del comportamiento de una funcién en un
entorno reducido de un punto: por tabla y por grafica. -2.A.2. Limite finito y
Unico en un punto: definicion e interpretacion geométrica. Estrategias para
calcular limites. Propiedades del limite: limite de la funcion suma, resta,
producto y cociente. Teoremas bésicos sobre limites: 1°) Teorema del encaje,
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2°)Teorema del signo del limite. Infinitésimos: definicién. Algebra de
infinitésimos. Infinitésimos equivalentes: demostracion utilizando teorema del
encaje. Teorema fundamental del limite. —-2.A.3. Limite infinito en un punto:
definicién e interpretacién geomeétrica. Propiedades. -2.A.4. Limites laterales:
definiciéon e interpretacién geométrica. Propiedades.
TEMA B: Generalizacion del concepto de limite: -2.B.1. Limite finito para x
tendiendo a infinito. Propiedades. Regla de célculo. - 2.B.2. Limite infinito para
X tendiendo a infinito. Propiedades.
TEMA C: Continuidad: -2.C.1. Continuidad: definicién. Propiedades de la
funcién continua. Teorema del valor intermedio. -2.C.2. Discontinuidad:
evitable y esencial.
TEMA D: -2.D.1. Asintota y vertical y horizontal. —-2.D.3. Asintota oblicua.
Deduccioén de la férmula para hallar la pendiente y ordenada al origen.
CAPITULO I1ll: DERIVADA
Objetivos:
Comprender el concepto de derivada de una funciéon en un punto , y su
interpretacion geométrica.
Calcular derivadas por definicidon y por reglas de derivacion.
Interpretar el concepto de diferencial de una funcién y aplicarlo para el
céalculo de errores.
TEMA A: Derivada: -3.A.1. Incremento de una funcién. Cociente incremental.
Variacion promedio y variacion instantanea. —-3.A.2. Derivada: definicion e
interpretacion geométrica. Relacion entre continuidad y derivabilidad. -3.A.3.
Recta tangente, definicidén, ecuacion. Casos particulares
TEMA B: Funcién derivada: -3.B.1. Célculo de algunas funciones derivadas
por definicion (tabla de derivadas).
TEMA C: Algebra de derivadas: -3.C.1. Derivada de la funcion suma, resta,
producto y division (demostracién). -3.C.2. Derivada de la funcion compuesta.
-3.C.3. Derivacion logaritmica. —3.C.4. Derivacion sucesiva.
TEMA D: Diferencial: -3.D.1. Diferencial: definicion e interpretacion
geométrica. —-3.D.2. Aplicaciones: calculo de errores.
CAPITULO 1V: APLICACIONES DE LA DERIVADA
Objetivos:
Aplicar el concepto de derivada para analizar crecimiento, concavidad y
extremos de una funcién.
Resolver problemas de optimizacion.
TEMA A: Teoremas sobre funciones derivables: -4.A.1. Teorema de Rolle. -
4.A.2. Teorema del valor medio o de Cauchy. -4.A.3. Regla de L'Hopital (sélo
practica). —-4.A.4. Relacion entre el signo de la derivada primera y el
crecimiento de la funcion.
TEMA B: Concavidad: -4.B.1. Cncavidad: definicién. -4.B.2. Relacién entre la
concavidad y el signo de la derivada segunda. -4.B.3. Punto de inflexién:
definicién. Condicidn necesaria y suficiente para la existencia de un punto de
inflexion.
TEMA C: Extremos: 4.C.1.Extremos absolutos y locales: definicion. Condicion
necesaria para la existencia de extremos (puntos criticos). -4.C.2. Criterios
para determinar extremos relativos en funciones derivables: a) Variacion de los
valores de la funcidon en un entorno del punto critico, b) Variacion del signo
de la derivada primera en un entorno del punto critico, c) signo de la derivada
segunda en el punto critico. —-4.C.3. Extremos absolutos, forma de calculo.
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CAPITULO V: INTEGRALES INDEFINIDAS
Objetivos:
Reconocer la integral definida como la antiderivada de una funcion.
Identificar y aplicar los distintos métodos de integracion, y sus
propiedades.
TEMA A: Primitiva: -5.A.1. Primitivas o antiderivadas: definicion. -5.A.2.
Propiedades. Tabla de integrales.
TEMA B: Métodos de integracion: - 5.B.1. Integraciéon por descomposicion. —
5.B.2. Integracion por sustitucion. -5.B.3. Integracion por partes. -5.B.4.
Integracion de funciones racionales ( con raices reales distintas y repetidas). —
5.B.5. Integracion de funciones trigonométricas.
CAPITULO VI: INTEGRALES DEFINIDAS
Objetivos:

Comprender el concepto de la integral definida y sus propiedades.

Aplicar la regla de Barrow para su resolucion.

Resolver problemas de calculo de areas utilizando integral definida.
TEMA A: Integrales definidas (Integral de Riemann): -6.A.1. Definicion.
Propiedades. Condiciéon de integrabilidad. —-6.A.2. Teorema del valor medio del
célculo integral. -6.A.3. Teorema fundamental del célculo integral, regla de
Barrow.

TEMA B: Aplicaciones de la integral definida: -6.B.1. Calculo de &reas de
regiones planas no poligonales. -6.B.2. Calculo de areas entre dos curvas.
CAPITULO VII: SUCESIONES Y SERIES

Objetivos:

Comprender el concepto de sucesion numeérica, y su representacion

grafica.

Analizar la convergencia y divergencia de una sucesion

Comprender el concepto de serie numeérica, y su convergencia.

Reconocer y aplicar los distintos criterios de convergencia para series
TEMA A: Sucesiones numéricas: -7.A.1. Definicidén, representacién grafica.
Sucesiones acotadas. -7.A.2. Limite de una sucesion: finito e infinito, forma de
céalculo. -7.A.3. Sucesion convergente, propiedades.

TEMA B: Series Numéricas: -7.B.1. Definicidn. Sucesiones convergentes y
divergentes. Propiedades. Criterio del término enésimo. -7.B.2. Series
geométricas: definicion, convergencia de una serie geométrica. -7.B.3. Criterios
de convergencia para serie de términos positivos: a) Criterios de la integral, b)
Criterios de comparacion en el limite. -7.B.4. Criterio de convergencia para
series de términos no negativos: Criterio de comparacion directa. -7.B.5.
Criterios de convergencia para series de términos no nulos: a) Criterio de
D’Alambert, b) Criterio de Cauchy .

TEMA C: Series de potencia: 7.C.1.Convergencia de una serie de potencias.
Criterio del cociente aplicado a series de potencias. 7C.2. Representacion de
funciones por serie de potencias: Series de Taylor y Maclaurin.
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PROGRAMAS DE TRABAJOS PRACTICOS 13:

Practico N° 1: Conjunto de puntos. ( 2ra semana)

Practico N° 2: Funciones reales. ( 3ra y 4ta semana)

Practico N° 3: Limite. ( 5ta , 6ta semana)

Practico N° 4: Continuidad y Asintotas. (7ma semana)

Practico N2 5: Derivadas. Aplicaciones de derivada. (8nay 9na semana)
Practico N° 6: Integrales indefinidas. (10 may 11 va semana)

Practico N° 7: Integrales definidas. ( 12 va semana)

Practico N° 8: Sucesiones y series numeéricas (13ra semana)

CONDICIONES PARA REGULARIZAR LA MATERIA Y REGIMEN DE
EVALUACION
Se tomaran dos parciales como minimo. Para obtener la regularidad de la
materia el alumno debera tener todas las evaluaciones aprobadas con el
70%.
Al alumno que no apruebe uno de los dos parciales tendra un
recuperatorio antes de la primeramesa de examen. Si desaprueba el
recuperatorio o ambos parciales, deberd rendir un examen global. Si
desaprueba el global tendrd un Unico recuperatorio de global. Las fechas
para rendir el global o el recuperatorio del global ser4d en las mesas de
examen de la materia correspondientes a los llamados de julio, agosto,
noviembre, diciembre, febrero y marzo. De no aprobar el global o su
recuperatorio el alumno debera recursar la materia.
Debera presentar la Carpeta de Trabajos Practicos personal (no
fotocopiada) completa y en condiciones.

Una vez regularlzada la materia, el alumno debera rendir un examen final.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS UTILIZADAS:
Las estrategias didacticas utilizadas apuntan a un desarrollo operativo l4gico
deductivo mediante:
- Exposicion a cargo del docente.
Interrogacion
Estudio dirigido.
Resolucion de problemas.
Resolucidn de Trabajos Practicos en forma individual y grupal.
Autoevaluacion

RECURSOS DIDACTICOS UTILIZADOS:
Medios informéaticos, para la realizacién de gréficos.
Apuntes de la materia.
Bibliografia.

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION, EXTENSION Y/O PRODUCCION DE LA
CATEDRA :
Elaboracién de apuntes de teoria sobre funciones, limite, continuidad,
asintotas y aplicaciones de la derivada, y las autoevaluaciones,

Elaboracién de trabajos practicos para la catedra..
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CALCULO 2.
ULTIMA REVISION 2002

Total de horas semanales: diez.

Horas destinadas a Teoria: 6 hs
Horas destinadas a Practica: 2 hs
Horas tedrico - practicas: 2 hs

OBJETIVOS GENERALES :

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- Utilizar correctamente el lenguaje matematico para modelizar
situaciones probleméticas.

- Desarrollar una actitud razonadora y reflexiva para la resolucion de
problemas.

- Apreciar el valor utilitario de la Matematica en distintos aspectos de la
vida del hombre moderno en general y de la actividad profesional en
particular.

- Aplicar los contenidos de la materia a problemas referidos a otras
materias.

- Valorar el esfuerzo personal y el trabajo en grupo.

- Lograr el dominio, a nivel de aplicacion, de los conceptos y técnicas

basicas del calculo diferencial en dos variable, y del anélisis vectorial.
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PROGRAMA ANALITICO:

CAPITULO I: ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS.
Objetivos:

* Comprender el concepto de ecuacion diferencial y propiedades del
conjunto solucion.
* Reconocer los distintos tipos de ecuaciones diferenciales y aplicar sus
metodos de resolucion.
TEMA A: Ecuaciones diferenciales lineales y no lineales de 1° orden:
1.A.1-Ecuaciones diferenciales, definicion, solucién particular vy
general. 1.A.2 -Ecuaciones diferenciales ordinarias de 1° orden:
variables separables, lineales, de Bernoulli, exactas.
TEMA B: Ecuaciones diferenciales lineales de 2° orden homogéneas:
1.B.1- Ecuacion diferencial lineal de 2° orden homogénea con
coeficientes constantes. 1.B.2-Propiedad del conjunto solucién. 1.B.3-
Ecuacion caracteristicas: raices reales distintas, raices reales iguales,
raices complejas.

TEMA C: Ecuaciones diferenciales lineales de 2° orden no homogéneas:
1.C.1-Ecuaciones diferenciales lineales de 2° orden no homogéneas
con coeficientes constantes. 1.C.2- Solucién general, propiedad. 1.C.3-
Métodos de los coeficientes indeterminados. 1.C.4-Variacion de

parametros.
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CAPITULO II: FUNCIONES REALES DE VARIAS VARIABLES.

Objetivos:

- Interpretar y aplicar algunos conceptos topoldgicos como: entornos
en el plano y en el espacio.

- Identificar el dominio e imagen de una funcion de dos variables y
representar graficamente funciones de dos variables utilizando trazas
y curvas de nivel.

- Comprender el concepto de limite doble en un punto del plano.
Reconocer las distintas formas indeterminadas y su forma de calculo
utilizando limites reiterados y limites direccionales.

TEMA A: Funciones de varias variables: 2.A.1-Definicion, dominio e

imagen. 2.A.2-Representacion grafica mediante trazas y curvas de

nivel. Entornos.

TEMAB: Limite doble: 2.B.1-Limite doble: Definicién, interpretacién

gréfica. 2.B.2- Forma de calculo: limites reiterados, limite direccional.

2.B.3- Continuidad en un punto y en un entorno.

CAPITULO I1I: DERIVADAS PARCIALES.

Objetivos:

- Comprender el concepto de derivada parcial de una funcion en un
punto , y su interpretacion geométrica.

Calcular derivadas parciales por definicién y por reglas de derivacion.
Interpretar el concepto de diferencial total, y funcién diferenciable.

- Comprender el concepto de extremos locales y absolutos, y su forma
de célculo.

TEMA A: Derivadas parciales: 3.A.1- Derivadas parciales: definicion.
3.A.2-Interpretacién geométrica. 3. A.3 -forma de célculo. 3.A.4-

Derivadas de orden superior. 3.A.5- Derivadas cruzadas, propiedad.

3.A.6 -Gradientes.

Septiembre 2006
Ruth Leiton



UNIVERSIDAD DE GRANADA. 2 361
DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES m -

TESIS DOCTORAL

TEMA B: Diferencial: 3.B.1-Diferencial: definicion. 3.B.2- Fc.
diferenciables: definicion, interpretacion geométrica. Condicion
necesaria, condicién suficiente de diferenciabilidad. 3.B.3-Derivada
direccional: definicién. Relacion con el gradiente: teorema. 3.B.4-Regla
de la cadena. 3.B.5- Derivadas de fc. implicitas. 3.B.6- Plano Tangente.
TEMA C: Maximos y minimos: 3.C.1- Maximos y minimos relativos:
definicion. 3.C.2-Puntos criticos, relacién con el gradiente (Teorema).

3.C.3- Método del Hessiano (sin demostracion). 3.C.4- Extremos

relativos vinculados, multiplicadores de Lagrange
CAPITULO 1V: INTEGRALES MULTIPLES.
Objetivos:

Comprender el concepto de integral doble.
Resolver integrales dobles sobre regiones rectangulares y regiones
acotadas no rectangulares.
TEMA A: Integrales multiples: 4.A.1-Integral doble sobre un rectangulo,
propiedades. 4.A.2- Forma de célculo: Integrales reiteradas. 4.A.3-
Integral doble sobre regiones acotadas no rectangulares, integrales
reiteradas: region y-simple y x-simple.
TEMA B: Cambio de coordenadas: 4.B.1. -Coordenadas polares. 4.B.2-
Aplicaciones: célculo de areas y volumenes.
CAPITULO V: CAMPOS VECTORIALES. INTEGRAL DE LINEA.
Objetivos:
- Reconocer funciones vectoriales de variable real y sus caracteristicas.
- Reconocer funciones vectoriales de variable vectorial y sus
caracteristicas, graficar.
- Interpretar el concepto de integral de linea e integral de superficie.
Resolver integrales de linea y de superficie en su forma diferencial

y vectorial.
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TEMA A: Elementos de Analisis vectorial: 5.A.1-Representacion
paramétrica de una curva: funcion vectorial de variable real. 5.A.2-
Representacion gréafica. 5.A.3- Derivada (interpretacion geométrica).
TEMA B: Funciones vectoriales de variable vectorial: 5.B.1-Campo
vectorial, descripcién gréafica. 5.B.2- Campos conservativos: definicion.
5.B.3- Condicidon para ser conservativo (teorema). 5.B.4- Célculo de la
funcion potencial. 5.B.5- Divergencia y rotacional, propiedades.

TEMA C: Integral curvilinea: 5.C.1-Integral de linea, definicién: Trabajo.
5.C.2- Formas alternativas de la integral de linea. 5.C.3-Trayectoria.
5.C.4- Independencia de la trayectoria en campos conservativos:
teorema. 5.C.5- Teorema de Green. Aplicaciones: Calculo de &reas.
TEMA D: Integral de superficie: 5.D.1-Integral de superficie, definicion.
5.D.2-Forma vectorial. 5.D.3- Integrales de flujo. 5.D.4- Forma de
célculo.

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Practico 1: Ecuaciones Diferenciales. 1ra. y 2da semana

Practico 2: Funciones de varias variables. 3ra. semana

Practico 3: Limite doble. 4ta. semana

Practico 4: Derivadas parciales y direccionales. Diferencial total. 5ta. y
6ta. Semana

Practico 5: Extremos locales y absolutos. Extremos vinculados. 7ma. y
8va. Semana

Practico 6: Integrales dobles. 9na. y 10ma. semana

Practico 7: Integrales curvilineas. 11va. , 12ava. y 13 semana.

CONDICIONES PARA REGULARIZAR LA MATERIA Y REGIMEN DE
EVALUACION
El alumno para regularizar la materia debera cumplir con:

- ElI 80 % de asistencia a las clases tedricas y practicas.
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- Se tomaran dos parciales como minimo. Para obtener la regularidad
de la materia el alumno debera tener todas las evaluaciones
aprobadas con el 70%.

Al alumno que no apruebe uno de los dos parciales tendra un
recuperatorio antes de la primer mesa de examen. Si desaprueba el
recuperatorio o ambos parciales, deber&a rendir un examen global . Si
desaprueba el global tendr4d un Unico recuperatorio de global . Las
fechas para rendir el global o el recuperatorio del global serd en las
mesas de examen de la materia correspondientes a los llamados de
julio, agosto, noviembre, diciembre, febrero y marzo. De no aprobar el
global o su recuperatorio el alumno debera recursar la materia.

- Deberd presentar la Carpeta de Trabajos Préacticos personal (no
fotocopiada) completa y en condiciones.

- Una vez regularizada la materia, el alumno debera rendir un examen
final escrito.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS UTILIZADAS

Las estrategias didacticas utilizadas apuntan a un desarrollo operativo

I6gico deductivo mediante:

- Exposicién a cargo del docente.

Interrogaciéon

- Estudio dirigido.

- Resolucion de problemas.

- Resolucion de Trabajos Practicos en forma individual y grupal.

- Autoevaluacion
RECURSOS DIDACTICOS UTILIZADOS

- Medios informéticos, para la realizacion de gréficos.

- Apuntes de la materia.

Bibliografia.
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FISICA UNO.
Horas destinadas a Teoria: 3 Hs.
Horas destinadas a Practica: 5 Hs.

OBJETIVO GENERAL (10):

Adquirir herramientas tedricas con rigurosidad cientifica para elaborar
una interpretacion de la dindmica del mundo natural y utilizar
estrategias de razonamiento de variada complejidad , de manera que
éstas permitan otorgar sentido a los aprendizajes construidos desde
una mirada global y estricta, argumentada y responsable.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Adquirir el dominio de herramientas béasicas para la
resoluciéon de ejercicios cerrados y abiertos relacionados con
las ciencias naturales

Comprender el caracter sistémico de la fisica

Desarrollar la capacidad de argumentar con sentido cientifico
Explicar el comportamiento de algunos sucesos de la vida
diaria en términos de conceptos, leyes y principios fisicos
Utilizar correctamente el Sistema Internacional de Unidades

APORTES DE LA CATEDRA:

1) Al Perfil del Egresado:
Formacion bésica en Fisica que promueve el desarrollo de las siguientes
capacidades:
- Capacidad de aprender por cuenta propia
Capacidad de andlisis, critica y evaluacién
Capacidad de pensamiento critico
Capacidad de ser creativo
Capacidad de identificar y resolver problemas
Capacidad de tomar decisiones
Capacidad de trabajo en equipo
Capacidad de usar eficientemente la informética y las
telecomunicaciones
Capacidad de comunicacion oral y escrita
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INTEGRACION VERTICAL:

De las que toma elementos: Calculo I, Calculo Il, Geometria Analitica,
Quimica General

A las que brinda elementos: por tratarse de una asignatura de
formacién bésica, contribuye en el abordaje de todas las materias
cientifico-tecnoldégicas.

INTEGRACION HORIZONTAL.:

Comparte e integra elementos horizontalmente con la siguiente catedra:
CALCULO Il , ALGEBRA'Y GEOMETRIA ANALITICA e INFORMATICA

PROGRAMA ANALITICO

CAPITULO | — UNIDADES Y VECTORES

TEMA A: Unidades: 1.A.1- Medidas, cantidades y magnitudes fisicas:
fundamentales y derivadas. 1.A.2- Proceso de medicion. 1.A.3-
Patrones. 1.A.4- Sistemas de unidades. 1.A.5- Magnitudes escalares y
vectoriales.

TEMA B: Vectores: 1.B.1- Vectores, versores y terna fundamental.
1.B.2- Operaciones.

CAPITULO Il - MOVIMIENTOS

TEMA A: Cinematica: 2.A.1- Terna fundamental y absoluta. 2.A.2-
Trayectoria, vector posicion, desplazamiento, velocidad media e
instantanea; rapidez.

TEMA B: Movimiento unidimensional: 2.B.1- Movimiento rectilineo y
uniforme . 2.B.2- Aceleracién media e instantanea. 2.B.3- Componentes
tangencial y normal de la aceleracion. 2.B.4- Movimiento rectilineo
uniformemente variado.

TEMA C: Movimientos en dos dimensiones: 2.C.1- Movimiento
oscilatorio armoénico simple. 2.C.2- Tiro parabdlico. 2.C.3- Movimiento,
velocidad y aceleracién relativas. Conceptos

TEMA D: Movimiento circular: 2.D.1- Velocidad y aceleracién
angulares. 2.D.2- Movimiento circular uniforme y uniformemente
variado. 2.D.3- Ecuaciones cinematicas derivadas del célculo

Septiembre 2006
Ruth Leiton



UNIVERSIDAD DE GRANADA. == 366
DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES m -

TESIS DOCTORAL

CAPITULO 11l - LEYES DEL MOVIMIENTO.

TEMA A: Estética: 3.A.1- Fuerzas de contacto y de campo. 3.A.2- Leyes
de Newton. 3.A.3- Paralelogramo de fuerzas. 3.A.4- Fuerzas en
equilibrio. 3.A.5- Composicion, descomposicién y equilibrante. 3.A.6-
Poligono funicular. 3.A.7- Teorema de las tres fuerzas. 3.A.8- Maquinas
simples. 3.A.9-Fuerzas de friccién.

TEMA B: Momento: 3.B.1- Producto vectorial de dos vectores. 3.B.2-
Momento de una fuerza: respecto a un punto. 3.B.3- Expresion del
momento segun la terna fundamental.

TEMA C: Cupla: 3.C.1- Momento de una cupla. 3.C.2- Composicion y
descomposicion de cuplas. 3.C.3- Teorema de Varignén.3.C.4-
Condiciones generales de equilibrio.

CAPITULO IV - DINAMICA DEL PUNTO.

TEMA A: Dinamica: 4.A.1- Principios : de inercia, de masa y de accion
y reaccion. 4.A.2- Masa inercial y masa gravitatoria. 4.A.3- Fuerzas
conservativas y disipativas. 4.A.4- Impulso y cantidad de movimiento.
4.A.5- Momento de la cantidad de movimiento. 4.A.6- Derivada del
momento de la cantidad de movimiento. 4.A.7- Fuerza impulsora de un
cohete

TEMA B: Trabajo y Energia: 4.B.1- Producto escalar de dos vectores.
4.B.2- Trabajo de una fuerza constante y de una fuerza variable. 4.B.3-
Energia cinética, potencial gravitatoria y potencial elastica. 4.B.4- -
Principio de conservacion de la energia. 4.B.5- Energia mecénica y
total . 4.B.6- Péndulo simple, leyes.4.B7- Estudio de un resorte
comprimido y liberado. 4.B.8- Principio de la mecanica relativista.

CAPITULO V - ELECTRICIDAD MAGNETISMO

TEMA A: Electricidad: 5.A.1- Carga Eléctrica por frotamiento, induccion
y conduccion. 5.A.2- Conductores y aisladores. 5.A.3- Ley de Coulomb.
5.A.4- Trabajo de la fuerza eléctrica.5.A.5- Campo eléctrico y Potencial
eléctrico. 5.A.6- Lineas de fuerzas y superficies equipotenciales. 5.A.7-
Corriente en conductores, Intensidad de corriente, Ley de Ohm. 5.A.8-
Resistencia y resitibidad 5.A.9- Potencia eléctrica.

TEMA B: Magnetismo: 5.B.1- Imanes y campos magnéticos. 5.B.2-
Efectos magnéticos de corriente eléctrica. 5.B.3- Fuerza magnética
sobre una carga eléctrica. 5.B.4- Ley de Faraday. 5.B.5- Ley de Lenz.

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Practico 1: Magnitudes y Unidades

Practico 2: Movimientos Unidimensionales.

Practico 3: Dinamica primera parte. Leyes de Newton
Practico 4: Dinamica segunda parte.

Practico 5: Trabajo, Energia y potencia
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CONDICIONES PARA REGULARIZAR LA MATERIA vy REGIMEN DE
EVALUACION
El alumno deberé:
Aprobar cuatro pos practicos escritos
Realizar y aprobar todas las préacticas de Laboratorio y
presentar los informes correspondientes.
Cumplir con el 80% de asistencia alas clases teoricas y las
practicas
BIBLIOGRAFIA
Se cita la bibliografia principal y de consulta
. FISICA UNIVERSITARIA. De Sears, Zemansky , Young. y Freedman
Edicion 1996 — Reedicion en Espafiol 1999. — Pearson Education - T
ly TII.
FISICA CLASICA Y MODERNA. De Getttys - Keller - Skove. Edicion
1991 -Reimpresion 1998 - Mc Graw Hill.
FISICA PRINCIPIOS CON APLICACIONES. De Giancoli. Edicion 1997
— Prentice Hall.
FISICA. De. Halliday , Resnick y Krane. Edicion 1993 - Reedicion
2000 - CECSA-V Iy VL.
FISICA. De Seway — T 1y Il - Mc Graw Hill 1982 — Reimpresion
1999.
FISICA. De Wilson - Pearson Education — 1994 - Edicion en
Espariol 1996

ESTRATEGIAS DIDACTICAS UTILIZADAS
Clases expositivas
Resoluciéon de problemas
Trabajos de investigacion dirigida
Talleres grupales para las sesiones de laboratorio
Talleres grupales por afinidad natural para la resolucion de
practicas de gabinete
Elaboracion de proyectos
RECURSOS DIDACTICOS UTILIZADOS:
Transparencias
Medios informéticos
Laboratorio
ACTIVIDADES DE INVESTIGACION, EXTENSION Y/0O PRODUCCION
DE LA CATEDRA

Apuntes de guias tedricas y préacticas para el dictado de clases.
Guias de Laboratorio

Mantenimiento y actualizacién de las catedras virtuales.
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FISICA DOS.
Horas destinadas a Teoria: 3 Hs.
Horas destinadas a Practica: 5 Hs.

OBJETIVO GENERAL

Consolidar la adquisicion de herramientas tedricas para explicar
fendbmenos naturales haciendo uso de un pensamiento productivo y de
estrategias de razonamiento de variada complejidad , de manera de
otorgar sentido a los aprendizajes construidos desde una mirada global

y estricta, argumentada y responsable.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Resolver interpretativa y cuantitativamente ejercicios cerrados
y abiertos relacionados de complejidad variada

Comprender el caracter sistémico de la fisica y utilizar esta
premisa para acceder a ciencia como un proceso en
permanente revision

Desarrollar la capacidad de argumentar con sentido cientifico y
de respetar las opiniones ajenas

Explicar el comportamiento de algunos sucesos de la vida
diaria en términos de conceptos, leyes y principios fisicos
Establecer relaciones de sentido entre las Leyes, Principios y/o
Teorias de la Fisica con contenidos del area de las ciencias
exactas

APORTES DE LA CATEDRA:

2) Al Perfil del Egresado:
Formacion bésica en Fisica que promueve el desarrollo de las siguientes

capac

idades:

Capacidad de aprender por cuenta propia
Capacidad de analisis, critica y evaluacion
Capacidad de pensamiento critico

Capacidad de ser creativo

Capacidad de identificar y resolver problemas
Capacidad de tomar decisiones

Capacidad de trabajo en equipo

Capacidad de usar eficientemente la informética y las
telecomunicaciones

Capacidad de comunicacién oral y escrita
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Formacion basica en Fisica que favorezca la formacion de un alumno
qgue:

0 Adquiera conocimientos profundos, relevantes y
actualizados
Sepa dirigir su propio aprendizaje
Desarrolle sus cualidades personales
Aprenda a trabajar colaborativamente
Utilice las oportunidades que le ofrece la Tecnologia
Conozca y se comprometa con el desarrollo de su
comunidad
o0 Desarrolle en forma integral su personalidad

O O0OOo0Ooo

INTEGRACION VERTICAL:

A las que brinda elementos: por tratarse de una asignatura de
formacién bésica, contribuye en el abordaje de todas las materias
cientifico-tecnoldégicas.

INTEGRACION HORIZONTAL:

Comparte e integra elementos horizontalmente con la siguiente céatedra:
CALCULO 1l

PROGRAMA ANALITICO :

CAPITULO I -DINAMICA DEL CUERPO.

TEMA A: Dinamica del cuerpo rigido:. 1.A.1- Centro de masa y de
gravedad. 1.A.2- Movimiento del centro de masa. 1.A.3- Momento de
inercia. 1.A.4- Regla de Steiner. 1.A.5- Traslacion y rotacién de un
cuerpo rigido. 1.A.6- Fuerzas que actuan sobre un cuerpo en rotacion.
1.A.7- Energia cinética en rotacion y traslacion. 1.A.8- Péndulo fisico.
1.A.9- Gir6scopo. 1.A.10- Gravitacion. 1.A.11- Leyes de Kepler. 1.A.12-
Choque.

TEMA B: Rozamiento: 1.B.1- Roce : por deslizamiento y rodadura.
1.B.2- Coeficiente: estéatico y cinético. 1.B.3- Fuerzas disipativas. 1.B.4-
Movimiento de una particula en un medio viscoso. TEMA C:
Elasticidad: 1.C.1- Estados de tension : traccion, compresion, flexion,
torsion, corte y pandeo. 1.C.2- Esfuerzos combinados . 1.C.3- Ensayo
de traccion : zonas, modulos y coeficientes.

CAPITULO Il - DINAMICA DE LOS FLUIDOS.

TEMA A: Hidrostatica: 2.A.1- Equilibrio de una masa fluida. 2.A.2-
Teorema fundamental de la hidrostatica. 2.A.3- Presion. 2.A.4- Tubos
piezométricos. 2.A.5- Mandmetros. 3.A.6- Principios : de Arquimedes y
de Pascal. 2.A.7- Empuje de los liquidos. 2.A.8- Flotacion. 2.A.9-
Estabilidad de un navio. 2.A.10- Experiencia de Torricelli. 2.A.11-
Capilaridad.
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TEMA B: Hidrodinamica: 2.B.1- Linea de corriente. 2.B.2- Filete
liguido. 2.B.3- Movimiento estacionario, turbulento y laminar. 2.B.4-
Ecuacion de continuidad. 2.B.5- Ecuacion de Bernoulli. 2.B.6- Altura
cinética, piezométrica y geodésica. 2.B.7- Salida de liquidos por
orificios. 2.B.8- Teorema de Torricelli. 2.B.9- Contador venturi. 2.B.10-
Tubo Pitot. 2.B.11- Viscosidad. 2.B.12- Numero de Reynolds.2.BA.13-
Ley de Stokes.

CAPITULO 11l - ONDAS. LA LUZ. OPTICA

TEMA A: Ondas: 5.A.1- Longitudinales. 5.A.2- Transversales. 5.A.3-
Viajeras. 5.A.4- Estacionarias. 5.A.5- Armonicas. 5A.6- Mecéanicas y
Electromagnéticas. 5.A.7- Ecuacion de la Onda. 5.A.8- Superposicion de
ondas. 5.A.9- Fendmenos ondulatorios. 5.A.10- Reflexion. 5.A.11-
Refraccién. 5.A.12- Interferencia. 5.A.13- Difraccion. 5.A.14- Las ondas
electromagnéticas, longitud de onda y frecuencia.

TEMA B: La luz: 5.B.1- Color. 5.B.2- Espectro visible. 5.B.3- indice de
refraccién absoluto y relativo. 5.B.4- Teorias sobre la luz: Corpuscular
(Newton), Teoria de Huygens, Teoria de Maxwell, Teoria de Einstein.
5.B.5- Principio de Huygens.

TEMA C: Optica: 5.C.1- Optica geométrica. 5.C.2- Espejos planos y
esféricos. 5.C.3- Ecuaciones y aumentos. 5.C.4- Refracciéon. 5.C.5-
Laminas paralelas. 5.C.6- Reflexiéon total. 5.C.7- Lentes.5.C.8-
Ecuaciones y aumentos.

CAPITULO VI - CALOR Y TEMPERATURA.

TEMA A: Termometria: 6.A.1- Escalas termométricas. 6.A.2-
Dilatacion: lineal, superficial y cubica. 6.A.3- Dilatacion de solidos.
6.A.4- Dilatacion de liquidos, dilatacion aparente. 6.A.5- Dilatacion de
gases.

TEMA B: Calorimetria: 6.B.1- Cantidad de calor. 6.B.2- Calor
especifico . 6.B.3- Ecuacién fundamental de la calorimetria. 6.B.4-
Propagacién del calor: conduccion, conveccion y radiacion. 6.B.5- Calor
y trabajo, conceptos. 6.B.6- Efecto invernadero.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Coeficiente de rozamiento
Péndulo fisico

Principio de Arquimedes
Hidrodinadmica

Dilatacion

Calor especifico

Optica Geométrica

@meoooT
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CONDICIONES PARA REGULARIZAR LA MATERIA vy REGIMEN DE
EVALUACION:
El alumno deberé:
Aprobar cuatro pos practicos escritos
Realizar y aprobar todas las préacticas de Laboratorio y
presentar los informes correspondientes.
Cumplir con el 80% de asistencia alas clases teoricas y las
practicas
BIBLIOGRAFIA:
FISICA UNIVERSITARIA. De Sears, Zemansky , Young. y Freedman
Edicion 1996 - Reedicidén en Espafol 1999. - Pearson Education - T
ly TII.
FISICA CLASICA Y MODERNA. De Getttys - Keller - Skove. Edicién
1991 —Reimpresion 1998 - Mc Graw Hill.
FISICA PRINCIPIOS CON APLICACIONES. De Giancoli. Edicion 1997
— Prentice Hall.
FISICA. De. Halliday , Resnick y Krane. Edicion 1993 - Reedicion
2000 - CECSA-V Iy VL.

FISICA. De Seway — T I y Il — Mc Graw Hill 1982 — Reimpresion
1999.
FISICA. De Wilson — Pearson Education — 1994 — Edicién en Espafiol
1996
ESTRATEGIAS DIDACTICAS UTILIZADAS :
Clases expositivas
Resoluciéon de problemas
Trabajos de investigacion dirigida
Talleres grupales para las sesiones de laboratorio
Talleres grupales por afinidad natural para la resolucion de
practicas de gabinete
Elaboracion de proyectos
RECURSOS DIDACTICOS UTILIZADOS :
Transparencias
Medios informéticos
Laboratorio

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION, EXTENSION Y/O PRODUCCION
DE LA CATEDRA:
Apuntes de guias tedricas y practicas para el dictado de clases.
Profesora Magister Ruth Leiton y la Profesora Marcela Calderén.
Guias de Laboratorio
Mantenimiento y actualizacion de las catedras virtuales.
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ALGEBRA
Carga Horaria Semanal: 6 Hs.

Horas destinadas a Teoria: 4 Hs. Semanales por curso

Horas destinadas a Practica: 2 Hs. Semanales por curso

OBJETIVOS GENERALES:
Suministrar las herramientas necesarias para que el alumno
desarrolle la capacidad critica de analisis de los distintos contenidos
de la asignatura.
Establecer un contexto favorable para que el alumno:
desarrolle las competencias propias del quehacer matematico:
razonamiento comunicacion y resolucion de problemas

desarrolle la confianza en sus posibilidades al resolver problemas

valore al Algebra en su aspecto logico e instrumental
adquiera el dominio de las herramientas matematicas suministradas
por el Algebra
perciba a la evaluacion como un instrumento de ayuda en el

proceso de construccion de los aprendizajes
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PROGRAMA ANALITICO:

CAPITULO I:  LOGICA PROPOSICIONAL.

Proposiciones: Definicién. Principios. Notaciones y conectivos. Tablas
de verdad. Condicién necesaria y suficiente. Implicaciones asociadas.
Funciones 0 esquemas proposicionales: Definiciéon. Conjunto de
referencia y de validez. Cuantificadores. Negacién de cuantificadores.
CAPITULO II: TRIGONOMETRIA.

Funciones trigonométricas: Definicién y representacion grafica. Curvas
senoidales. Relaciones entre las funciones trigonométricas de un
mismo angulo, de angulos opuestos, de angulos complementarios y
suplementarios. Funciones trigonométricas de la suma y diferencia de
angulos, teoremas. Deduccion de las formulas para las demas
funciones respecto a la suma y diferencia de angulos. Deducciéon de las
féormulas para funciones trigonométricas de angulo duplo, de angulo
mitad, transformacién en producto. Resolucion de triangulos:
Resolucion de tridngulos rectangulos y oblicudngulos. Teorema del
seno. Teorema del coseno. Aplicaciones de las formulas de Herdén y de
D'lambre.

CAPITULO Ill: ESTRUCTURAS ALGEBRAICAS

Funciones: Definicién. Representacion gréafica de funciones numeéricas.
Clasificacion de funciones. Funcién compuesta. Funcion inversa.
Operacién. Estructuras Algebraicas: Propiedad asociativa. Elemento
neutro e inverso. Grupo. Propiedad conmutativa. Propiedades de los
grupos. Subgrupo. Anillo. Propiedades en un anillo. Subanillo. Cuerpo.

Propiedades en un cuerpo.
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CAPITULO IV: NUMEROS COMPLEJOS

Numeros Complejos: Definicion de numero complejo. Unidad
imaginaria, potencias de la unidad imaginaria. Interpretacion
geomeétrica del namero complejo. Formas de un complejo: bindmica,
trigonométrica y exponencial. Suma, resta, producto y cociente de
numeros complejos. ElI cuerpo de los numeros complejos. Raiz
cuadrada y radicacion. Logaritmo natural de un ndmero complejo.
Representacion grafica de operaciones y calculos con complejos.
CAPITULO V: ALGEBRA DE MATRICES

Matrices: definicion. Clasificacion de matrices. Suma de matrices.
Producto de matrices. Estructura de anillo de las matrices cuadradas,
divisores de cero. Operaciones elementales. Matriz escalonada. Matrices
inversibles: Condicion de matriz inversible de orden 2. Métodos para
encontrar la matriz inversa de una matriz inversible A.

CAPITULO VI: COMBINATORIA

Combinatoria: definicion. Primer principio del conteo. Permutaciones,
namero de permutaciones. Variaciones simples, niumero de variaciones
simples. Variaciones con repeticibn, numero de variaciones con
repeticion. Combinaciones simples, niUmero combinatorio. Propiedades
de los numeros combinatorios. Permutaciones con numeros de
elementos repetidos. Combinaciones con repeticion.
Binomio de Newton: Desarrollo del binomio de Newton. Término
genérico de un binomio de Newton. Formula de extension del binomio

de Newton. Aplicaciones.
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CAPITULO VII: ESPACIOS VECTORIALES

Espacio vectorial sobre un cuerpo K: definicion y ejemplos. Vectores
geomeétricos del plano, producto escalar, producto vectorial y producto
mixto. Familia de vectores. Combinacion lineal de los vectores de una
familia. Familia libre, familia ligada, propiedades. Familia generatriz.
Base de un espacio vectorial., propiedades. Dimensién. Componentes
de un vector en una base. Cambio de base.
Subespacio vectorial: Definicion. Parte estable. Propiedad. El
subespacio interseccion, la unién de subespacios. El subespacio suma.
Subespacios suplementarios. Dimension de los subespacios.

CAPITULO VIII: FUNCIONES LINEALES

Funcion lineal: Definicion y ejemplos. Clasificacion. Los subespacios
nucleo e imagen de una funcion lineal. El subespacio de los vectores
invariantes. Suma y composicion de funciones lineales. Teoremas.
Matriz asociada a una funcion lineal. Las funciones lineales y la
interpretacion de los sistemas de ecuaciones lineales.

CAPITULO IX: DETERMINANTES

Determinantes: definicion. Determinantes de orden 1, 2, 3, n.
Propiedades de los determinantes. Matriz complementaria. Menores y
cofactores. Evaluacion de los determinantes. Regla de Chio. Adjunto
Clasico. Determinacion de la inversa de una matriz a través de su
adjunta.

CAPITULO X: SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

Sistemas de ecuaciones lineales: Sistemas de ecuaciones lineales.
Sistemas equivalentes. Sistemas en forma escalonada. Algoritmo de
reduccién. Operaciones elementales entre filas, equivalencias por filas.
Sistemas de ecuaciones lineales homogéneos. Métodos de resolucion de

sistemas de ecuaciones lineales. Regla de Cramer.
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CAPITULO XI: PROGRAMACION LINEAL

Optimizacion: Problemas de optimizacion. Programas lineales.
Problemas de programacion lineal para dos variables. Interpretacién
grafica.

Método Simplex: Programacion lineal: Teoria de las soluciones.
Variables. Teoremas. Método Simplex de resoluciéon de programas
lineales.

CAPITULO XlI: ORTOGONALIZACION

Norma y producto escalar: definicion y ejemplos. Bases ortogonales y
ortonormadas. Introduccion a los procesos de ortogonalizacién. Proceso
de Gram - Schmidt.

Valores y vectores propios o caracteristicos: definicion. Subespacio
caracteristico. Interpretacion geométrica de los vectores propios.
Diagonalizacion: Definicion. Teoremas. Diagonalizacion ortogonal.
PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS:

Primer semestre:

Practico N2 1 : Trigonometria ( 1ra. semana)

Practico N2 2 : Ldgica Proposicional ( 4ra. Semana)

Practico N2 3 : Estructuras algebraicas ( 6ta semana)

Practico N2 4 : Matrices (8va semana)

Practico N2 5 : Los nameros reales y los numeros complejos (10° sem.)
Practico N2 6 : Combinatoria (12va semana)

Segundo semestre:

Practico N2 7 : Espacios vectoriales ( 1ra. Semana)

Practico N2 8 : Determinantes ( 4ta. semana)

Practico N2 9 : Funciones lineales ( 6ta semana)

Practico N2 10 : Sistemas de ecuaciones lineales (8va semana)

Practico N2 11 : Programacién lineal (10ma semana)

Practico N2 12 : Ortogonalizacién (12va semana)

Septiembre 2006
Ruth Leiton



UNIVERSIDAD DE GRANADA. e 377
DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES m -

TESIS DOCTORAL

CONDICIONES PARA REGULARIZAR LA MATERIA y REGIMEN DE
EVALUACION:
El alumno obtendra la regularidad en la materia si:

- Aprueba un parcial tedrico - préactico, o su respectivo recuperatorio. )
- Aprueba el 70 % de los controles que se tomen a la finalizacion de los
trabajos préctico. (2)

- Presenta una carpeta que contenga los trabajos tedricos o préacticos
gue se le iran solicitando durante el cursado (3)

- Cumple con un porcentaje no menor al 75 % de asistencia a clase

(1) Los temas evaluados en el mencionado parcial seran los
correspondientes al segundo capitulo del programa analitico:
Trigonometria.

La fecha estimada para rendir este parcial es la segunda semana de
mayo, y se podra recuperar ( a confirmar ) a finales de junio o principio
de julio, o bien, fines de septiembre o principio de octubre.

(2) Los controles son evaluaciones de préactica exclusivamente y se
tomaran después de los trabajos préacticos, exceptuando el de
trigonometria.

El alumno que apruebe entre un 40 % y un 60 % de los mencionados
controles podra recuperarlos en julio y/o noviembre. El que apruebe
menos del 40% de estos controles podr& recuperar rindiendo un global
en diciembre y/o febrero.

* El alumno aprobara la materia si:

- Obtuvo la condicién de regularidad antes mencionada.

- Rinde y aprueba un examen final tedrico - practico

El capitulo correspondiente a Trigonometria que fue evaluado en el
parcial se considera aprobado, por lo tanto, los temas respectivos no se

evaluaran en el examen final.

QR R R .- - -1 e I 2 o o
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ESTRATEGIAS DIDACTICAS UTILIZADAS:

* Clases magistrales expositivas

* Trabajos tedrico - préacticos grupales e individuales
RECURSOS DIDACTICOS UTILIZADOS:

* Textos

* Pizarron y tiza

* Transparencias

* Guias de trabajos préacticos

* Apuntes elaborados para consulta de los alumnos
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actividad0010

Ficha de actividades curriculares

Ficha de actividades curiculares

Mro. de arden [internu:u]:
Id Cadigo Descripoicn
Unidad académical |2 |

|Fan:u|ta|:| de [ngenieria |

Cadiga de la actividad| 0002

Denominacidn de la actividad{QUIMICA GEMERAL

Régimen de dictado|Cuatimestral

actividad017

Actividades que no se dictan en |a Unidad Acadéemica
Sila actividad curicular no ge dicta en la unidad académizca completar una ficha docente con los datos

de cada uno de log profesores o los docentes ausliares a cargo de la mizma. Completar el siguiente
cuadro con los datos del lugar donde ze dicta

| netitucidn L niversitania

IInidad Académica

Domiciio donde se dicta

Teléfono y fax

Aclaraciones

QR R R .- - -1 e I 2 o o
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actividaddoz0 Objetivos

Sefialar log objetivos expresados en términos de competencias a lograr por loz alumnos y'o de
actividades para las que capacita |a formacian impartida.

- Fijar loz principios basicos de la Quimica: la constituzidn o lag caracteristicas fundamentales de logx
ziztemas matenales en zuz distintos estados de agregacian; los fendmenos de cambios estructurales
producidos en las reacciones quimicas [no nucleares] v laz vanaciones energéticas que acompanan
ez0s cambios.

- Eztimular el conocimiento de los recursos naturales aptos para ser explotados industrialmente,
dizpanibles en la provincia v en la regidn. Hacer conocer laz principales industrias de base quimica
ifiztaladasz v en provecto de instalacian, azi como log productos elaborados.

- Dezanollar la habilidad de relevamiento de infarmacian

- Preparar al alumno para enfrentarse con situaciones reales

- Estimular el trabajo en equipo
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actividad0d23 Descripcion de la Actividad Curricular

Descrbir brevvemente la actividad curicular, las tareas a realizar por docentes v alumnog v loz matenales
didacticos -guias, esquemas, lecturas previas, otrog- que se requieran para desarrollarla.

FROGRAMA DE TRAEAIDS PRACTICOS:

S e realizardn dos tipos de Trabajos Practicos:

1. Resolucion de ejercicioz en clase.

T emario:;

i. Sisternaz materiales. Estructura atdmica. [2° semanal

ii. Mecénica cudntica. Confiquracian electrdnica. [47 semanal

ii. Tabla Penddica. Propiedades. [6° zemanal

iv. Enlaces [ ¥ zemanal

v, Gazes [B7 zemanal

vi. Liquidos. Soluciones. [3° semanal

wil. E stequiometria. [10 * semana]

wiil. Termoquimica [117 zemanal

ix. Compuestos Organicos. [12° semanal

2. Trabajos Grupales no presenciales:

Loz alumnos: dezarollardn actividades grupales supervizadas por loz profesores de la Catedra,
conzistentes en la elaboracion de infarmes de procesos industriales. Esta tarea demandara
irvvestigaciones, blzgueda de bibliografia e informacidn especifica, visitaz a establecimientos
industriales v consultas a especialistaz. El tema que tratard cada grupo zerd azignado durante la
regunda zemana de claze de entre alguna de las areas de aplicacion industnal que ze indican a
continUuacion;

TEMA 1:

Dxigeno v oz demas elementas del grupo Vi a. Aire, fraccionamienta, Carbono y combustibles sdlidos.
TEMA 2:

[luimica organica. Generalidades. Compuestoz aciclicos y ciclcoz. Petrdleo. Combustibles [Tquidos p
nazensos. Ubricantes.

TEMA 2:

[uimica de log metales. Metales v aleaciones. Obtencidn. Procesas mas comunes. Transformaciones.
ketalurgia. b etalurgia del hiero v del cobre. Aceros.

TEMA 4

[Juimica de log igantes clazicos. Yesos, cales » cementoz. Fabricaciones. Transformaciones.
Compozsiciones. Fraguado v endurecimiento. Fendmenos Fisicos v guimicos que los anginan.
TEMA 5

[Iuimica de laz macromoléculas. Propiedades. Clasificaciones. Composicidn. Compuestos mas
empleados induzstialmente, obtencidn, propiedades v aplicaciones.

TEMA G

[luimica de lag peliculas protectoras. Finturas, lacas v barnices. Composicidn. Propiedades.
Comportamienta practico.

TEMA 7:

Aizlantes termicos v sdnicos. Propiedades. Composicidn. Clasificacidn. Caracteristicas principales.
A plicaciones.

COWDICIONES PARS REGULARIZAR LA MATERLA v REGIMEM DE EvaLUACION:

- Agigtic al 80 % de las clases.

- Realizar v aprobar &l Trabajo Grupal.

- Rendir v aprobar el examen parcial.

- Realizar p aprobar el 100 % de los trabajos prachicos en clase,

BIBLIOGRAF A

FRIMCIPAL:

- "AUIMICA", De Raymong Chang. Editada par Me Graw-Hill. Cuarta edicidn. 1.995.

DE COMSULTA; .

- MOUIMICA, CIEMNCIA DE LA MATERIA, LA EMERGIAY EL CAMBIO". De Gregory R. Choppin v
EBernard Saffe. Editado por Publicaciones Cultural 4. 1,368,

- MEUIMICA GEMERAL". De Linuz Pauling. E ditada par Aguilar,

- MOUIMICA GEMERAL". De Kennet M. *Whitten, Kennet D, Galey v Raymond E. Dawviz. Editado par Mo
G raw-Hill. 1.995.

- Apuntes de la Catedra, 2002,

ESTRATEGIAS DIDACTICAS UTILIZADAS:

- Clazes magiztrales.

- Talleres grupales.

- Trabajoz de campo.
| N [BESs
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- Infarmes tEchicog.

RECURSOS DIDACTICOS UTILIZADOS:
- Froyeccion de bransparencias.

- Medioz informaticos.

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION, EXTENSION /0 PRODUCCION DE LA CATEDRA:
- Trabajoz Grupales sobre Procesos |nduzstiales de Base Quimica.
- Apuntes de la Catedra "Quimica General', Julio Cézar Méndez, 2002,

actividad(020 Modalidad de ensefianza v carga horaria

Completar el siguiente cuadro con las actividades con carga horaria significativa exceptuando las
actividades ocasionales gue no resulten sustanciales para el dezamallo de la actividad curricular
[conferenciaz, practicas no siztematicas o no obligatoriaz, fichado de matenal bibliografico u otraz). [¥)
M* de orden del inmueble [z la actividad ze dezaralla en el dmbito de la Unidad Académica), (] M de
orden de |a ficha de laboratornio - taller en la gue se describen las caracteristicas del ambito, [ H* de
arden de |a ficha de canvenio [z la actividad ze dezarralla en un dmbito extermo a la unidad académica

Carga [Carga [Ambito Mra. in Mo, la [Mro.con

Modalidad de enzefianza hz hz tota(donde 22 [mueble [boratorfwenio
ZEMana dezarralla  [[¥] o [ |[#]
Tedrica 2.5 40
Formacion experimental
I E—— 15 |20 1 |5
: 211761 2

Trabajo de campo

R esolucion de Problemas tipo o rutinarios

Rezolucidon de Problemas abiertoz de la [ng.

Frovectos v Dizefio

Practica supervizada

En el zectar prod. de bienes n/o sery.

En la inztitucidn
Tatal 40 31
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actividadd0a0 Contenidos
|ndizar loz contenidos incluidos en el programa de la actividad curricular,

PROGRAMA ANALITICO:

CAPITULO | - INTRODUCCION: MATERIA. FASES

TEMA A: Matena: 1.4.1- Sisternaz matenales. 1.4.2- Matena, concepto, propiedades. 1.4.3- Estados de
agreqacion. 1.4.4- Cambios de estado. Leves. 1.4.5- Sigternas homogéneos y heterogéneos.

TEMA B: Fases: 1.8.1- Separacion v fraccionamiento de mezclas. 1.8.2- Sustancias, clasificacion. 1.8,
3 Compuesztos. 1.B.4- Elementos. .

CAPITULD Il - TRAMSFORMACIOMES. TEORIA MOLECULAR

TEMA A: Tranzformaciones: 2.4.1- Transformaciones fisicaz y quimicas de la materia. 2.4.2- Leyes de
laz combinaciones: en wolumen.

TEMA B: Teoria molecular: 2.8.1- Tearia molecular clasica. 2.8.2- Hipatesis de Awvogadro,
consecuenciaz. 2.B.3- Mociones de atomo. 2.B.4- Peso atdmico, peso molecular, atomogramao,
atomicidad, nimero de Avogado, 2B.5- 2, 4 v M. 2 B B lzdtopos.

CAPITULD I - CLASIFICACION PERIODICA. ESTRUCTURA ELECTROMICA

TEMA A Clazificacidn peniddica: 3.4.1- Clazifizacidn periddica de log elementaz. 3.4.2- Tabla madela
largo. 3.4.3- Elementos. 3.4.4- Simboloz.

TEMA B: Estructura electrdnica: 3.B.1- Estructura electronica del atomo. 3.B.2- Particulas. 3.8.3-

E nlace quimico. .

CAPITULO 1Y - ELEMEMTOS QUIMICOS. OXIDOS

TEMA A: Elementos quimicos: 4.4.1- Caracteristicas fundamentales de los elementoz quimicos. 4.4, 2-
Metales. 4.4.3- Mo metales. 4.4.4- Gazes raroz.

TEMA E: Homenclatura: 4.8.7- Conceptos generales. 4.B.2- Famulas v ecuaciones quimicas. 4.8.3-
Calculos estequiométricos.

CAPITULD Y - GASES

TEMA A: Gazes: b.AT- Gases deales, propiedades, leyes. 5.4 2- Congtante B, 5.4.3- Teoria cinélica
de oz gazes ideales. Bb 4- Gazes reales. 5.AS- Ley de las presiohes parciales. 5.4 B- Ley de difusidn
JazE0sa.

C4PITULO Y - LIQUIDOS. SALIDOS

TERA A Liquidos: 6.4.1- Liguidos, propiedades fundamentales. 6.4, 2- Prezidn de vapor, 543
Temperatura de ebullicion, B.4.4- Yiscozidad, 6.4.5- Tengion superficial. TEMA B: Salidos: B.B.1-
Sdlidos, propiedades. 6.8.2- Clasificacidn. 5.8.3- Tipos de zdlidos.

CAPITULD VI - SOLUCIOMES

TEMA A: Soluciones: 7.4.1- Clasificacion. 7.4.2- Concentracian. formaz de exprezion. 7.4.3- Solubihdad.
7.4.4- Propiedades fundamentales de las soluciones solidas. liquidas y gaseosas.

CAPITULD VI - TERMOGUIRICA,

TEMA A: Termoguimica: 8.4.1- Conceptos fundamentales. 3.4, 2- Reacciones endotérmicas v
exotérmicas. 8.4, 3- Calores de reaccidn. 8.4.4- Ecuaciones termoquimicas. 8.4.5- Leyes de Lavoisier -
Laplace v de Hess, 8.4.6- Combustion v poder calorifico.

CAPITULD I - IOMES. ELECTROQUIMICA

TERA A IOMES: 9.4.1- Tearia idnica. 9.4.2- Teoria de la dizociacion electrolitica. 9.4.3- Electralitos v
no electrolitos.

TEMA B: Electroquimica; 9.8.1- Leyes de Faraday. 9.B.2- Sede electroquimica. 9.8.3- Ecuacion de
Merst. 9.8.4- Corrosion,
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actividadd0e0,/10

Bibliografia
Detallar la bibliografia. En el cazo de librog especificar el titulo, log autores, la editonial v el afio de
edicidn & indicar en &l cuadro la cantidad de ejemplares disponibles para los alumnos en la biblioteca v

loz afioz de sus ediciones. Para un mizmao libro en la biblioteca puede haber distintas cantidades de
diztintas ediciones.

*] dizponible en la biblioteca para uso de los alumnoz. [*] en el cazo de librog

Bibliografia Cantidad [*][**]  |&fo de edicidn [*]

"QUIMICA". De Faymong Chang, Editado por M Graw-Hil. |4 1333

LUIMICA GEMERAL - WHITTEMN KEMMETH . - GAILEY 3 1990

KENMETH D. - bdc Graw Hill

GUIMICA GEMERAL - UNA INTRODUCCION A LA QUIMICA

DESCRIPTIVA Y & LA MODERMNA TEQRLA GUIMICA - 1 1353

PALLING LIMUS - AGUILAR
actividad00ES Bibliografia
Sila actividad curicular no ge dicta en la unidad académiza indicar ddnde e encuentra dizponible la
bibliografia
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actividad(070 Apuntes de clase
Sefalar la frecuencia con que e utlizan apuntes de clase.
Siempre: 1
Frecuentemente: @@
& weces:
Casi nunca: {3
Munca:
actividad(020 Composicion del equipo docente actual
Respongable a zargo de la actividad curricular
Mro de ficha docente KX P
Apelida p nombre JORL, IR bA LILLAMA
Cargo docente FROFESOR TITULAR 2
Dedicacidn horaria zemanal frente a alumnos [promedio a o largo del dictado de la actividad 5
curmicular]
Dedicacion horaria zemanal al cargo 10 2 19 hz zemanales
Obzervaciones
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actividad(030./0 Composicion del equipo docente actual
Frofezores

*] promedio a la largo del dictado de la actividad curricular.

Mro ficha Dedicacidn horaria bieglizeearn [namEs
docents Apelido v nombre Cargo sernanal zfurgﬁannaﬂ ELTH':E a
10a13hs
X 5 AR, IRk LILLARA ADJUMTO semanales i 2
Obzervaciones
actividad (1000 Composicion del equipo docente actual
Ailiares
*| horas por gemana promedio a lo largo del dictado de la actividad curricular
Dedicacion
Apelida Mombre CUIT CUIL [Cargo Dedicacion  [Designacion  |frente a
alumnios [¥]
. 10a19hs .
RIERA Sonia JTF semanales vlnterlnn 72

Obzervaciones
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actividadd110 Personal

Digtribuzidn del perzonal docente en el afio 2004, Indicar la distribucidn del perzonal docente. Para
completar &l cuadro considerar como unidad [1] a cada docente que realice tareas en la actividad
curncular v fraccionar de acuerdo con la distnbucian temporal de cada una de ellas

Feszal. probl. |Fesal. probl,
tipo o abiertoz de
rutinarios |ngenieria

Formacian
experimental

Provectos v Practica

Carga Tedricas dizefioz supervizada

Total

Profeszar
Titular 40 40

Frofesor
Azociada

Praofesar
Adjunto 20 20

TP

Ayudante
graduado
Apdte no
graduada

Otrog

Tatal 40 20 1] 0 B0

actividaddl 20 Comisiones

Indicar i lag actividades & organizan por comigiones gi Ma Algunas

® O -

En cazo de haber habido comizionez en el 2004 indicar la cantidad de comiziones y la cantidad de
alumnioz por camizidn. Sila actividad curicular ze deszarrolld en log dos cuatrimestres o loz cuato
bimestres indicar el promedio

Resalucion [Resalucian
Formacidn  |problemasz  |problemas  |Propectos |Practica

expenimental [tipoo abiertos de |y dizefios  |supervizada
rutinarios Ingenieria

Tednicaz

Cantidad de 5
COomiziones

Cantidad de alumnos n
POl COmigian

Dbservaciones

La cantidad de alurnos par comizidn depende de la cantidad de alumnos que tenaga la asignatura el
afio que =& dicta. El ndmero total de alumnos por comizidn proviene de la suma de loz alumnos de Ing.
en Informatiza e Ingenieria Industnal, que comparten el turmo de curzado.
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actividad30 Metodologias de ensefianza

Liztar laz estrateqiaz didacticas empleadas para garantizar la adquizicion de conocimientos,
competenciaz ¥ actitudes en relacion con los objetivos. Especificar cudles zon laz estrateqgias
implementadas para generar habitos de autoaprendizaje.

- Clazes mangiztrales.

- Talleres grupales.

- Practica de laboratono
- Infarmes tEchicog.

actividadd140 Evaluacion

Describir laz formas de evaluacidn, requisitos de promocion v cohdiciones de aprobacion de los alumnos
[requlares v libres) fundamentando brevemente su eleccion. Indicar & e anticipa a loz alumnos el

método de evaluacian y como acceden estos a los resultados de sus evaluaciones como complemento
de la enzsefianza.

EvaLJACION CONTINUA COM PROMOCION DIRECTA. CONTROLES DE LECTURAY

COMTROLES DE APLICACION PRACTICA. DOS GLOBALES CUYAS NOTAS SE PROMEDIAN Y
MOMOGRAFIA SOBRE TEMAS DEL ESPACIO CURRICULAR.
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actividadd150 Alumnos

Cantidad de alurmnos.

Mata: 5ila actividad curicular no 22 dicta en la unidad académica completar log siguientes cuadros
con la cantidad total de alumnos indicando a continuacion v entre paréntesis la canbidad de alumnos
provenientes de la camrera que e presenta a acreditacidn

*] Curzantes promovidos: alumnos gue han satisfecho log requizitos para aprobar la azighatura.

1997 |1998 (1993 |2000 (2001 [2002 (2003 |2004
Alurnos inzcnptoz 19 hE 42
Alurnozs que aprobaron la cursada 17 43 a3
Alumnoz que desaprobaron la curzada 2 13 4
Curzantes promovidos sin examen final [*]

Cantidad de alumnos inscriptos en el 2004 Achvidad cuatrimestral

Actividad anual:l:l Frirner cuatrimestre:s egundo cuatrimestre:l:l

Actvidad bimestral

Prirmer I:uimestre::I Segundo bimestre; Tercer bimestre::I

Qbsemaciones

actividadd160 Alumnos

Completar el siguiente cuadro con los resultadoz de log examenes finales. En caso que el sistema de
calificaciones uzado zea diferente de la escala de 0 a 10 aclarar a continuacion la escala uzada v la
azimilacidn realizada para ajustar laz calificaciones de la canera a las del cuadro.

* Alurmnioz: que rindieron examen final: total de alumnos que rindieron ese afio, independientemente del
afio que cursaron, Silog alumnos tenen mas de una oportunidad de presentarze a rendir examen
durante toda el afin, debe contérzelas tadas las veces que ze hayan presentada. 5ila materia ze dicta
masz de una vez par afo, conzignar log ndmeros totales. (] Promedio; zignifica promedio de laz notas
finales, incluyendo aplazos, obtenidas por los alumnos que aprobaron o dezaprobaron la matena eze afio.

1937 [1598 {1993 |[2000 (2001 (2002 (2003 |2004

.ﬁ.rLL;I'll'lnDS que =& inzcribieron al examen 7 45 47

Alurnnos que rindieron examen final [*] 21 45 47

Aprobados con 3 o mavar de 8 5 13 28

Aprobados entre By 7,99 15 21 12

Aprobadoz entre 4 15,559 5 9
Dezaprobados G 1

Promedio [**] 743|624 (739

R T N e e S
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actividaddl 70

Lugarez donde ge dezarolla

Lugares donde se desarrolla

*donde ge dezarollan lag distintas actividades segin figura en el madulo de la unidad académica

Tipo de actividad Mro.inmueble [*]Denominacidn del inmueble
Tednca 13 2?|Facultad de Ingenieria
Formacion experimental

Laboratorio 18 2?|Facultad de Ingenieria

Trabajo de campo

Reszolucidan de Problemas tipo o rutinarios
Rezolucidn de Problemas abiertos de la Ingenieria
Provectos v Dizefio

Practica supervizada

Qbzeraciones

actividaddz00 Acciones del equipo docente

Descrbir laz acciohes del equipo docente para el seguimiento, orentacian, apoyo a log alumnos Y sus
resultados

HORAS DE TUTORIA, JORMNADAS DE APOY0 PREEXAMEMNES
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Acciones de los profesores responsables del equipo
Descrbir laz acciones de loz profesores responzables del equipo para el seguimienta del trabajo de log
docentes. Indicar si g2 realizan observaciones de clazes, revizion de programas v exdmenes, talleres de

reflexion grupal, seminanos intermosz, rabajos de investigacion, congultoria, produccion u otroz que
ifvolucren a docentes pio alumnos del equipo & informar zobre sus resultados.

ORMNADAS DE TRABAJD ¥ DE ACUERDOS CON LOS DOCENTES DE LA CATEDRA
IMCULADAS AL DESARROLLO DEL PROGRAM:,

actividadl220

Suficiencia v adecuacion de los dmbitos
Analizar v evaluar la suficiencia v adecuacidn de loz dmbitog donde =& desamalla la actividad - aulas,
equipamiento didactica, taller, labaoratorio, equipamiento informatica, otros - w zu digponibilidad para

todos log alurmnos

LS INSTALACIONES CUMPLEM EFICIENTEMENTE CON SU COMETIDO ACADEMICO ¥
PEDAGOGICO
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actividad(230 Datos de inscripcian v promocian de los alumnos

Analizar log datos de inzcripcidn v promocidn de los alumnos y los resultados v calficaciones de los
exdmenes finales. Explicar los datos destacados v erunciar cauzas probables.

La mayaria de los alurnos geqularizan la azignatura, debido al sequirienta continua que 22 les hace a

través de loz trabajos practicos. En cuanto a loz exdmenes finales ze puede ver gue loz alumnos ienen
LN conocimiento acabado de los conceplos ensefiados.

actividad]240 Compaosicion ¥ suficiencia del equipo docente
Analizar v evaluar la compogicidn v suficiencia del equipo docente a cargo de la actividad para llewar

adelante laz funciones de docencia, investigacian, extenzion v vinculacidn inherentes a los cargos con
que han zido designados

FaR& OPTIMIZAR EL RENDIMIENTO GLOBAL DE L& CATEDRA SERiA NECESARIOD LA
INCORPORACION DE UM JEFE DE TRABAJOS PRACTICOS
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actividad(250 Acciones. reuniones. comisiones del equipo docente

Descrbir laz acciohes, reuniones, comiziones en laz que participa el equipo docente para trabajar sobre
la articulacidn vertical v horizontal de los contenidos v la farmacidn

ORMADAS DE REUNION DE AREA DONDE SE INTERCAMEIAN OPINIOMES COM DOCENTES
DE AM0S DE TODOS LOS AROS.

actividadd 360

Otra informacian
Congignar cualquier obra informacidn que conzidere relevante
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KINESIOLOGIA

CATEDRA: FiSICA BIOLOGICA -
PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD Ne° 1: Sistemas biofisicos mecanicos I. La 1lra y 3ra Ley de
Newton. Momento de una fuerza. Gravedad. Determinacién del centro
de gravedad. Fuerzas de friccién. Fuerzas que actuan sobre el cuerpo y
en el interior del mismo. Ingenieria mecanica del organismo. Tipos de
palancas anatomicas. Aplicacién de las fuerzas de gravedad a los seres
vivos. Aspectos médicos de la ingenieria musculo-esquelética.

Sistemas Biofisicos Il. Movimiento Rectilineo Uniforme. Cantidad de
movimiento. Impulso. Energia cinética y energia potencial. La 2da Ley
de Newton y su aplicacion al movimiento del hombre. Fuerza centripeta
y fuerza centrifuga. Movimiento circular. Efectos de grandes
aceleraciones sobre el cuerpo humano. Probleméatica de los viajes
aerospaciales.

UNIDAD Ne¢ 2: 4. Energia, trabajo y potencia del cuerpo. Primer
principio de la termodindmica. Principio de la equivalencia. Caloria.
Unidades. Entalpia. Segundo principio de la termodindmica. Entropia.
El hombre como sistema termodinamico. Metabolismo energético.
Mecanismos de la pérdida de calor y de la regulacién de la temperatura
en el hombre. Aplicacion del calor en terapéutica.

UNIDAD Ne 3: Biofisica muscular. Propiedades mecanicas del musculo
esquelético. Mdusculo en reposo. Mdusculo en actividad. Modelo
equivalente del musculo. Activacién. Trabajo muscular. Energia libre y
trabajo muscular.

UNIDAD Ne° 4: Fisica del esqueleto. Composicion de los huesos.
Caracteristicas mecénicas de los huesos. Ley de hooke. Moédulo de
Young. Lubricacion de las uniones 0Oseas. Medicion del contenido de
minerales en los huesos por medio radiograficos. Absorcion gamma.

UNIDAD Ne° 5: La fisica de los pulmones y de la respiracion. Las vias
respiratorias. Interaccién entre la sangre y los pulmones. Medicion del
volumen de los pulmones. La fisica de los alvéolos. EI mecanismo de la
respiracion. Trabajo en la respiracion. Fisica de algunas enfermedades
respiratorias.
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UNIDAD Ne¢ 6: La fisica del sistema cardiovascular. Componentes
principales del sistema cardiovascular. Intercambio de O2 y co2 en el
sistema capilar. Trabajo realizado por el corazén. Presiéon sanguinea y
su medicion. ElI principio de Bernoulli aplicado al sistema
cardiovascular. Aspectos hidrodinamicos de la circulacién sanguinea.
La fisica de algunas enfermedades cardiovasculares.

UNIDAD Ne 7: Sistemas eléctricos en biologia. Aspectos fundamentales
en electrostatica: campo eléctrico, ley de Coulomb, potencial y
diferencia de potencia. Capacitancia. Principio del condensador.
Asociacion de condensadores. Unidades. Propiedades eléctricas pasivas
de los tejidos y de las células. Bases fisicas de los potenciales
bioeléctricos: potenciales de reposo. Potenciales en la superficie del
cuerpo. Efectos de la electricidad sobre los animales.
Electrodiagndstico: electromiogramas, electrocardiogramas,
encefalogramas. El concepto de cronaxia. Electroterapia y diatermia.

UNIDAD Ne 8: Aplicaciones de la electricidad y del magnetismo en la
medicina. Shock eléctrico. Corrientes de baja, media y alta frecuencia
en medicina. Magnetismo. Conceptos fundamentales: Campos
magnéticos, fuerza sobre una corriente eléctrica, campos magnéticos
producidos por corrientes, induccién magnética, ley de Faraday.

UNIDAD Ne° 9: El sonido en medicina. Propiedades generales del sonido.
El cuerpo humano como instrumento de percusion. Ultrasonido.
Aplicaciones clinicas del ultrasonido. Biofisica de la percepcién del
sonido. La produccion del habla (fonacion).

UNIDAD Ne° 10: La luz en medicina. Medicion de la luz y sus unidades.
La luz y sus efectos bioldgicos. Aplicaciones médicas de la luz visible.
Aplicaciones médicas de la luz ultravioleta e infrarroja. Principio de la
produccion de laseres. Aplicaciones médicas de los laseres.

UNIDAD N° 11: Las radiaciones ionizante sen medicina. Estructura del
atomo. Estructura del ndcleo. Radiaciones ionizantes. Interaccion de la
radiacion con la materia. Produccion de Rayos X. Utilizacién de los
Rayos X en el diagnéstico médico. Efectos de las radiaciones ionizantes
sobre los seres vivos. Aplicaciones clinicas de las radiaciones ionizantes.
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FISIOLOGIA

UNIDAD Ne 1: Sistema Nervioso. Membranas Excitables: Generalidades.
Reposo, activacién, repolarizacion. Fendmenos electroténicos vy
potencial de accién. Ley del Todo o Nada. Conduccion del impulso
nervioso. Sinapsis. Musculo: Generalidades. Unién neuro-muscular.
Acoplamiento excitatorio-contractil. Contraccién (isométrica o isoténica)
y relajacion musculares. Unidad motora. Reflejos: Generalidades. Arco
reflejo. Concepto de tono muscular, como ejemplo de mecanismo reflejo.
Otros reflejos en masa, etc. Trascendencia de la coordinacion muscular,
agonistas-antagonistas. Motilidad: Generalidades. Control cerebral.
Ganglios de la base. Sistema vestibular. Postura y equilibrio.
Sensibilidad: Generalidades. Sensibilidad somatica. Dolor, tacto,
temperatura. Nociones fundamentales de sentidos quimicos: gusto,
olfato, audicién, visién. Sistema nervioso auténomo: Generalidades y
nociones fundamentales de: funcion no endécrina del hipotalamo, areas
de asociacion, sistema limbico, suefio y vigilia, aprendizaje y memoria.
Adaptacion muscular esquelética al ejercicio fisico. Préactico de
Sistema Nervioso. Experiencias en alumnos. Reflejos: pupilares y
osteotendinosos. Tono muscular. Reflejos posturales (sistema
laberintico). Adaptaciones rotatorias (conductos semicirculares).
Motilidad voluntaria involuntaria. Funcion cerebelosa. Eventualmente
otras experiencias.

UNIDAD Ne° 2: Sistema Digestivo y metabolismo. Generalidades y
nociones fundamentales de: masticacion, deglucién. Motilidad géastrica
del intestino delgado y grueso. Defecacion. Secreciones: salival, gastrica,
pancreatica e intestinal. Higado: funciones metabdlicas, digestivas, de
almacenamiento, antitéxicas e inmunitarias. Nutricidén y vitaminas.
UNIDAD Ne° 3: Inmunologia y sangre. Generalidades y nociones
fundamentales de: respuesta inmunoldgica normal. Composicién de la
sangre. Eritropoyesis. Grupos sanguineos y factor RH. Funcién de
leucocitos y plaquetas. Hemostasia y coagulacién.

UNIDAD Ne° 4: Sistema respiratorio. Aire atmosférico: composicion.
Anatomia funcional del pulmoén: mdadsculos respiratorios. Mecénica
ventilatoria. Presién negativa intrapleural. Resistencia aérea.
Distensibilidad. Sustancia surfactante. Trabajo respiratorio. VolUmenes
pulmonares. Generalidades. Espacio muerto: anatomico y fisioldgico.
Ventilacion pulmonar y alveolar. Intercambio gaseoso: a nivel pulmonar
y tisular. Transporte de los gases sanguineos. Relacion ventilacion-
perfusion. Regulacién de la respiracion: Reflejo de Hering y Breuer.
Control quimico de la respiracion. Neurogénesis de la respiracion: area
neumotéxica, apnéustica, bulbar. Adaptacion respiratoria al ejercicio
fisico. Practico del Sistema Respiratorio. Experiencias en alumnos.
Volumenes pulmonartes y otras funciones, apreciables por percusion-
auscultacion y/o mediante aparatos. Tiempo de apnea. Previas
euventilacion, hipoventilacion e hiperventilacién. Respiracion artificial
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(braquitraccién-dorsipresion) fisiolégicamente razonada. Adaptacion
respiratoria al ejercicio fisico. Eventualmente otras experiencias.
UNIDAD Ne° 5: Sistema Circulatorio. Generalidades.Musculo cardiaco.
Activacion eléctrica del corazén. Ciclo cardiaco. Ruidos cardiacos. Pulso
arterial. Presion arterial. Circulacion venosa y linfatica. Circulacion
capilar. Nociones fundamentales de circulacion a través de lechos
especiales: coronario, cerebral. Ejercicios de hemodinamica. Adaptacién
circulatoria al ejercicio fisico. Practico de Sistema Circulatorio.
Experiencias en alumnos. Ruidos cardiacos. Pulso arterial: caracteres.
Presion arterial. Sistema  yugular superficial. Adaptacion
cardiocirculatoria al ejercicio fisico.

Eventualmente otras experiencias.

UNIDAD Ne°¢ 6: Sistema Enddécrino. Generalidades y conceptos
fundamentales de: hipofisis, tiroides, paratiroides. Corteza suprarrenal.
Médula suprarrenal. Péancreas enddcrino. Epifisis. Gonadas vy
reproducciéon. Glandula mamaria. Fecundacién, embarazo y parto.
UNIDAD Ne¢ 7: Rifibn y medio interno. Generalidades y conceptos
fundamentales de: mecanismo de formacion de orina. Concentracion,
dilucion y acidificacion urinarias. Compartimientos liquidos del
organismo. Regulacion del equilibrio acido-basico. Miccién.

ANATOMIA

UNIDAD N° 1: Anatomia humana: planes, ejes, posiciones. Criterio
morfolégico, funcional y aplicado. Embriologia del desarrollo.
Variedades anatémicas y anomalias congénitas. Anatomia de superficie,
radiolégica y endoscépica; esqueleto. Accidentes 0seos.

UNIDAD Ne° 2: Cabeza: division. Craneo: huesos, frontal etmoides,
occipital, parietal, temporal, huesos wormianos. Cara: maxilar,
palatino, cigomatico, lagrimal, nasal, concha inferior, vomer,
mandibula. Regiones: cavidad orbitaria, fosas nasales, fosa pterigoidea,
fosa cigomética, fosa pterigomaxilar, bdveda palatina. Aparato
hiodeo.Radiologia del craneo, cara, senos y mastoides.

UNIDAD Ne° 3: Columna vertebral: su division. Caracteres comunes a
todas las vértebras. Caracteres propios de las vértebras de cada region.
Vértebras del sacro y coxis. Columna Vertebral en general. Anomalias
morfolégicas y numeéricas. Esterndn, costillas, cartilagos -costales.
Térax: Anomalias radioldgicas y de superficie.

UNIDAD Ne° 4: Miembro superior. Clavicula, escdpula y hamero. Ulna,
radio, carpo, metacarpo. Falanges. Anatomia radioldgica y de superficie.
La mano: sus funciones. Miembro inferior: hueso coxal. Fémur, patella,
tibia, fibula, tarso, metatarso. Falanges. Anatomia radiolégica y de
superficie. Pelvis 0sea. Diferencias sexuales. Anatomia aplicada.
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ARTROLOGIA

UNIDAD N°¢ 5: Definicién. Clasificacion. Componentes articulares.
Articulaciones de la cabeza. Columna Vertebral. Torax: dindmica y
movimientos. Radiologia. Articulaciones de los miembros superior e
inferior. Movimientos y funciones.

MIOLOGIA

UNIDAD N°¢ 6: Mdusculos. Consideraciones generales. Anexos de los
musculos. Aponeurosis. Musculos de la cabeza y cara. Anatomia
funcional: masticacion y mimica. Regién masoterina.

UNIDAD Ne° 7: Mdasculos del cuello. Regién anterior. Lateral.
Prevertebral. Aponeurosis del cuello. MUsculos de la regidon posterior del
tronco. Regién lumbo-dorso-cervical. Nuca. Region supraclavicular.
UNIDAD Ne° 8: Musculos del térax. Region anterolateral. Region axilar.
Mecénica respiratoria. Musculos de las paredes abdominales. Regiones
y formaciones dependendientes. Conducto inguinal. Mdusculos del
periné. Divisién topografica del abdomen.

UNIDAD N°¢ 9: Musculos del miembro superior. Correderas sinoviales.
Aponeurosis. Movimientos. Musculos del miembro inferior. Canal
femoral. Aponeurosis. Movimientos. Regiones: glatea, inguinofemoral.
Hueco popliteo.

UNIDAD Neo 10: Circulacion. Division: mayor y menor, nutricia y
funcional. Corazén: conformacion exterior e interior. Aparato
cardionector. Musculatura cardiaca. Arterias, venas, linfaticos y nervios
del corazén. Pericardio. Anatomia de superficie del corazon y grandes
vasos. Radiologia. @ Ecografia. @ Tomografia axilar computada.
Centellografia, seanner y resonancia magnética.

UNIDAD Ne 11: Arterias: disposicion y estructura. Arteria pulmonar.
Sistema aorta: origen, terminacion, segmentos, ramas del cayado.
Tronco braquiocefalico. Carétida comun, subclavia izquierda. Cardétida
externa e interna. Origen y terminacion, recorrido, relaciones, ramas
colaterales y terminales. Region carotidea. Arteriografia. Cateterismos
arteriales.

UNIDAD Ne° 12: Arterias del miembro superior: origen, terminacion,
recorrido, relaciones, ramas colaterales y terminales. Arteriografia.
Cateterismos.

UNIDAD N°¢ 13: Aorta toracica y sus ramas. Aorta abdominal y sus
ramas. Arterias iliacas primitiva, externa e interna. Arterias del
miembro inferior. Radiologia.

UNIDAD Ne° 14: Venas disposicion general, composicion y estructura.
Sistema de la vena cava superior y sus afluentes. Sistema de las venas
yugulares. Senos craneales. Venas del miembro superior. Radiologia.
UNIDAD Ne° 15: Venas del miembro inferior. Sistema de la vena porta,
sus anastomosis. Sistema de la vena cava inferior. Sistema &cigos.
Venas del raquis. Radiologia. Vias venosas derivativas.
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UNIDAD Ne 16: Sistema linfatico. Estructura de los vasos y ganglios.
Redes de origen. Troncos colectores. Grupos ganglionares. Cuello, axila,
glandula mamaria, inguinales y hueco popliteo. Linfologia.

ORGANOS DE LOS SENTIDOS

UNIDAD Ne° 17: Sentido del olfato, estructura. Fosas nasales y
cavidades anexas. Via nerviosa del olfato. Sentido del tacto, su via.
Sentido del gusto, lengua. Via gustativa.

UNIDAD N°¢ 18: Sentido de la vista. Globo ocular: sus envolturas,
medios transportes y refrigentes. Camaras del ojo. Aparato lagrimal. Via
Optica.

UNIDAD Ne° 19: Sentido del oido. Aparato receptor: pabellén, oido
externo. Aparato transmisor. Caja del timpano y su contenido.
Cavidades anexas. Oido interno. Vias vestibulococlear.

SISTEMA NERVIOSO CENTRAL

UNIDAD Ne° 20: Meédula espinal, dimensiones, limites, configuracion
externa. Configuraciéon interna. Macroscopias de la sustancia gris y
blanca. Sistematizacion.

UNIDAD N°¢ 21: Médula oblongada: forma limites, dimensiones.
Conformacion exterior e interior. Entrecruzamiento motor y sensitivo.
Origenes reales de nervios craneales. Pedunculos cerebrales:
conformacion exterior e interior. Coliculos superior e inferior, sus centro
reflejos.

UNIDAD N°o 22: Cerebelo, constitucion. Arqui-paleo y neocerebelo.
Conexiones y vias. Cuarto ventriculo. Radiologia, scanner y resonancia
magnética.

UNIDAD N 23: Cerebro. Definicion, situacion, filogenia y ontogenia.
Hemisferios cerebrales. Formaciones interhemisféricas. Estructura
externa e interna. Localizaciones cerebrales. Tomografia axilar
computada, scanner y resonancia magnética.

UNIDAD Neo 24: Constitucion interna del cerebro. Cuerpo calloso.
Férnix. Septum lucidum. Ventriculos laterales. Tercer ventriculo. Tela
coroides y plexos. Talamo dorsal. Cuerpo estriado arqui-pareo y
neoestriado. Talamo ventral. Hipotalamo. Hipocampo. Sistema limbico o
cerebro visceral.

UNIDAD Ne° 25: Fibras de asociacién intercerebrales. Capsula interna:
su division. Meninges. Circulacion arterial y venosa del encéfalo.
Liquido cefaloraquideo. Radiologia y tomografia axilar computada.
UNIDAD N° 26: Nervios craneales: generalidades. | par olfatorio - Il par
optico - Il par 6culomotor - IV par troclear - V par trigémino - VI par
abducens. Origenes reales y aparentes, colaterales y terrunales de cada
uno.

UNIDAD Ne° 27: Nervios, facial VII par, Intermedio VII - Bis,
Vestibulooclear VIII par, Gosofaringeo IX par, Vago X par, Accesorio Xl
par, Hipogloso XllI par. Origenes reales y aparentes. Ramas colaterales y
terminales de cada uno de ellos.
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UNIDAD N°¢ 28: Vias ascendentes y descendentes. Sistema reticular.
Sistema extrapiramidal, vias y nucleos.

UNIDAD Ne 29: Sistema neurovegetativo. Divisién simpatica. Centros,
ganglios, vias. Plexos: cervicales, toracicos, abdominales. Plexo solar,
hipogastrico.

UNIDAD Ne° 30: Nervios raquideos, generalidades. Plexo cervical:
formacidén, relaciones, ramas colaterales y terminales. Plexo braquial,
ramas colaterales y terminales. Anatomia de superficie de su territorio.
UNIDAD Ne° 31: Nervios intercostales. Plexo lumbar, su formacion,
relaciones, ramas colaterales y terminales. Plexo coxigeo,funciones,
relaciones, ramas colaterales y terminales. Anatomia de superficie de
sus territorios.

APARATO RESPIRATORIO

UNIDAD Ne° 32: Laringe. Traquea. Bronquios. Segmentacion bronquial.
Irrigacion y relaciones. Radiologia y endoscopia, tomografia axilar
computada, scanner y resonancia magnética.

UNIDAD Ne 33: Pulmones: conformacién exterior y relaciones. Pediculo
pulmonar. Conformacion interna de los pulmones. Lobulillo pulmonar.
Segmentacion pulmonar. Vasos y nervios. Pleura. Anatomia de
superficie de la pleura y pulmones. Mediastino. Divisién y contenido.
Radiologia. Tomografia axilar computada, scanner y resonancia
magnética.

APARATO DIGESTIVO

UNIDAD Ne 34: Boca: labios, mejillas, paladar, velo del paladar, encias.
Piso de la boca. Agmidalas palatinas. Faringe situaicon. Limites
dimensiones, medios de fijaciébn. Constitucion. Endofaringeo vy
perifaringeo. Relaciones. Radiologia.

UNIDAD Ne¢ 35: Eséfago: situacion, limites. Direccion, dimensiones,
fijacion, forma, division, relaciones, constitucion. Vasos y nervios.
Anatomia endoscoOpica y radiolégica. Estomago: situacion, limites,
fijacion, forma, relaciones, configuracion externa, vasos y nervios,
ganglios. Anatomia endoscopica. Radiologia. Tomografia axilar
computada, scanner y resonancia magnética. Anatomia de superficie.
UNIDAD Ne 36: Intestino delgado: division. Duodeno, situacion, limites,
fijacion, forma, division, direccidn relaciones, configuracion interior.
Angulo duodenoyoyenal. Fositas duodenales. Yeyunoilion:
consideraciones generales. Dimensiones y forma. Situacién, relaciones.
Diverticulo de Meckel Mesenterio. Su disposicion y caracteristicas.
Arterias, venas linfaticos y nervios. Anatomia de superficie. Endoscopia
y radiologia. Division del abodemn. Contenido.

UNIDAD Neo 37: |Intestino grueso: consideraciones generales.
Dimensiones, conformacion exterior divisiéon, medios de fijacién,
direccion, relaciones, conformacién interior. Constitucion. Vasos,
nervios y linfaticos. Ciego. Valvula ileocecal. Apéndice vermiforme.
Topografia y relaciones. Constitucion anatémica. Vasos y nervios. Recto.
Afo. Limites y situacion, division, forma, dimensiones, fijacion,
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relaciones, configuracion interior. Vasos y nervios. Endoscopia y
radiologia.

ANEXOS DEL TUBO DIGESTIVO

UNIDAD Ne°¢ 38: Glandulas salivales. Numero. Situacién. Forma.
Relaciones. Vasos, linfaticos e inervacién. Region parotidea. Higado:
situacién, volumen, peso, dimensiones, color Yy consistencia.
Conformacion exterior y relaciones. Medios de fijacién. Peritoneo.
Circulacion funcinaol. Segmentacion hepética. Circulacién nutricia.
Vasos y nervios. Constitucion anatomica. Vias biliares. Vesicula biliar y
cistico. Pediculo hepatico superior e inferior. Tomografia axial
computada, scanner y resonancia magnética.

UNIDAD Ne° 39: Pancreas. Consideraciones generales. Situacion.
Direccion, dimensiones, consistencia. Configuraciéon exterior vy
relaciones. Medios de fijacion conductos excretores. Secrecién externa e
interna. Vasos Yy nervios. Bazo: forma, situacion, direccion,
dimensiones, color y consistencia. Conformacion exterior y relaciones.
Vasos y nervios. Proyeccién sobre pared toracica. Radiologia.

APARATO UROGENITAL

UNIDAD N° 40: Aparato urinario: generalidades, desarrollo
embrionario. Rifidn, color, consistencia, situacion, direccion y fijacion.
Celda renal. Ectopia renal. Conformacion exterior y relaciones.
Constitucion anatdémica. Vasos y nervios. Aparato excretor del rifidn.
Cédlices, pelvis y uréter. Consideraciones anatdmicas y relaciones.
Topografia renal y de su aparato excretor. Imagenes radiolégicas. Vejiga
urinaria. Situacién, forma, fijacién, capacidad. Conformacion exterior y
constitucion anatomica. Vasos y nervios. Endoscopia y radiologia.
Uretra masculina y femenina. Consideraciones anatdémicas Yy
diferencias. Endoscopia y Radiologia.

UNIDAD Ne° 41: Aparato genital masculino. Embriologia del desarrollo.
Testiculos, consideraciones generales. Situacion, forma, numero,
consistencia, fijacion. Migracién, ectopia testicular. Conformacién
exterior y relaciones. Constitucion anatomica. Vasos y nervios. Vias
espermaticas, consideraciones generales. Conductos deferentes.
Vesiculas seminales. Conducto eyaculador. Pene. Conformacion
anatémica. Vasos y nervios. Anexos: proéstata, escreto y glandulas
anexas.

UNIDAD Ne° 42: Aparato genital femenino. Embriologia del desarrollo.
Ovarios: consideraciones generales. Migracion, situacién, forma,
aspecto exterior numero, fijacion, relaciones. Constitucion anatémica.
Vasos y nervios. Tuba uterina: situacién, dimensiones, fijacion.
Conformacion exterior y relaciones. Conformacion interior. Constitucion
anatémica. Utero, situacién, forma, dimensiones. Medios de fijacion,
relaciones. Constitucion anatémica. Vasos y nervios. Radiologia axial
computada. Ecografia. Scanner. Resonancia magnética. Vagina:
situacion, direccion, forma y dimensiones. Conformacion y relaciones.
Vasos y nervios. Vulva, consideraciones anatémicas.
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UNIDAD Ne° 43: Peritoneo. Disposicion general a nivel del abdomen y
pelvis. Organos intra y retroperitoneales. Disposicion a nivel de cada
organo. Glandulas de secrecion mamaria femenina y masculina.
Constitucion anatdémica. Vasos y nervios. Glandulas de secrecion
interna: consideraciones generales. Cuerpo tiroideo. Tiroides accesoria.
Paratiroides. Timo.a Hipdfisis. Suprarrenales. Bazo.

HISTOLOGIA

UNIDAD N° 1: La Célula. Organelas celulares. Membrana celular.
Nucleo. Citoplasma: Golgi. Reticulo endoplasmico liso y rugoso,
mitocondrias, lisosomas, peroxisomas. Inclusiones citoplasmaticas.
Citoesqueleto. Division celular: mitosis.

UNIDAD Ne 2: Tejido Epitelial. Origen. Clasificacion. Epitelios simples.
Epitelios Estratificados. Diferenciaciones de superficie:
microvellosidades, cilios, flagelos, estereocilios. Medios de unién: union
estrecha, zénula adherens, desmosoma, nexos o uniones de fisura,
hemidesmosoma. Membrana basal.

UNIDAD Ne 3: Epitelial Glandular. Glandulas exdécrinas, clasificacion:
unicelulares, multicelulares, exdcrinas simples, exécrinas compuestas.
Control de la secrecién exécrina. Glandulas endocrinas. Clasificacion.

UNIDAD Ne 4: Tejido Conectivo o Conjuntivo. Sustancia fundamental.
Fibras de colageno, fibras elésticas, fibras reticulares. Células del tejido
conectivo. Células mesenquimales, fibroblasto, células adiposas,
macroéfagos. Células libres del tejido conectivo: sistema mononuclear,
fagocitico, leucocitos neutrofilos y eosindfilos, linfocitos, células
plasmaticas, células cebadas.

Tejido conectivo denso: regular, irregular.

Tejidos conectivos con propiedades especiales: mucosa, elastico,
reticular.

Histofisiologia del tejido conectivo: funciones normales, inflamacién,
reparacion.

UNIDAD N° 5: Tejido Adiposo. Caracteristicas histologicas de los tejidos
adiposos. Tejido adiposo unilocular. Distribucién. Tejido adiposo
multilocular. Distribucién. Histogénesis e histofisiologia del tejido
adiposo. Influencias hormonales y del sistema nervioso auténomo.
Tejido adiposo pardo como generador de calor.
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UNIDAD Ne 6: Cartilago. Cartilago hialino. Histogénesis. Condrocitos.
Matriz del cartilago, componentes. Cartilago eléstico. Fibrocartilago.
Regeneracion del cartilago. Cambios regresivos. Histofisiologia del
cartilago.

UNIDAD Ne° 7: Hueso. Estructura macroscopica y microscopica de los
huesos. Matriz 6sea: sustancia fundamental, colageno y minerales del
hueso. Las células del hueso: células osteoprogenitoras, osteoblastos,
osteocitos, osteoclastos. Osificacion intra-membranosa y endocondral
Mecanismo de la calcificacién. Crecimiento. Reparacion del hueso.
Histofisiologia. Articulaciones y membranas sinoviales. Liquido sinovial.
Componentes.

UNIDAD Ne 8: Tejido muscular. Clasificacion: tejido muscular liso y
estriado. Tejido muscular estriado esquelético: organizacion histoldogica,
citologia de la fibra muscular. Ultraestructura del sarcoplasma. Union
neuromuscular o mioneural. Husos neuromusculares. Tejido muscular
estriado cardiaco: citologia del musculo cardiaco. Ultraestructura del
sarcoplasma. Sistema Ty reticulo sarcoplasmico. Disco intercalar.
Sistema de conduccion del corazon.

UNIDAD N° 9: Tejido nervioso. La neurona: nucleo, pericarion,
citoesqueleto, cuerpos de Nissl, Aparato de Golgi, mitocondrias,
centriolos, inclusiones. Prolongaciones de las neuronas: axon,
dendritas. Distribucién y diversidad de las neuronas. Fibra nerviosa,
vaina de mielina. Nervios periféricos. Terminaciones nerviosas motoras
en los musculos estriados. Terminaciones nerviosas sensitivas en los
musculos estriados y tendones. Neuroglia. Células neurogliales.
Epéndimo. La sinapsis. Interrelaciones de las neuronas. Meninges.
Plexo coroideo. Barrera hematoencefalica. Respuesta de la neurona a
las lesiones.

UNIDAD Ne° 10: Sangre. Ecitrocitos. Plaquetas. Leucocitos: neutrofilos,
cosinofilos, basofilos. Linfocitos. Monocitos. Plasma sanguineo.

UNIDAD Ne° 11: Sistema cardiovascular. Corazén: endocardio,
miocardio, epicardio, esqueleto cardiaco. Sistema de conduccion.
Arterias: eldstica, musculares, arteriolas. Capilares. Sinusoides. Venas:
vénulas, venas de pequefio calibre, de calibre mediano y de gran calibre.

UNIDAD Ne° 12: Aparato respiratorio. Nariz, laringe, porcién conductora:
traquea, bronquios, bronquiolos. Porcion respiratoria de los pulmones:
bronquiolos respiratorios, conductos alveolares, alvéolos. Macréfagos
alveolares.
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UNIDAD Ne 13: Piel: Epidermis: células epiteliales, pigmentarias y
fagociticas. Anexos: pelo, ufia, glandulas sudoriparas y sebaceas.
Dermis: tejido conectivo, células y fibras. Hipodermis: tejido adiposo
blanco.

EMBRIOLOGIA

UNIDAD N° 14: Gametas masculina y femenina: espermatozoide y
ovocito. Sus caracteristicas citoldgicas. Transporte del ovocito.
Capacitacion espermatica. Fecundacién. Penetracion de la corona
radiante. Penetracion de la zona pelucida. Fusion de las membranas
celulares del ovocito y el espermatozoide. Resultados de la fecundacion.
Divisiones de segmentacion. Mérula. Blastocisto.

UNIDAD N° 15: Segunda semana del desarrollo. Disco
germinativobilaminar. Formacién de la cavidad amniética y del saco
vitelino. Pediculo de fijacion.

UNIDAD N° 16: Periodo embrionario. 3° a 8° semanas del desarrollo.
Gastrulacién: formacién del mesodermo intra-embrionario. Formacion
de la motocorda, crecimiento del disco germinativo. Derivados de las
hojas germinativas ectodérmica, mesodérmica y endodérmica.
Plegamientos del embrion. Aspecto externo del embrién durante el 2°
mes del desarrollo.

UNIDAD N° 17: Sistema esquelético. Craneo neurocraneo,
viscerocraneo. Extermidades. Columna vertebral. Costillas. Esternén.
Malformaciones. Sistema muscular.

UNIDAD N° 18: Formacion de la cara. Proceso frontonasal, proceso
maxilar, proceso mandibular. Segmento intermaxilar. Paladar
secundario. Malformaciones.

UNIDAD N° 19: Sistema nervioso central. Médula espinal: capas del
manto y marginal. Placas alares, basales, del piso y del techo.
Diferenciacion celular a partur del neuroepitelio: neuronas, células de
la glia. Células de la cresta neural. Mielinizacion. Encéfalo.
Romboencéfalo: mielencéfalo, metencéfalo, cerebelo. Mesencéfalo.
Diencéfalo. Hipdfisis. Telencéfalo: principales derivados de las vesiculas.
Desarrollo de la corteza. Malformaciones.
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