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Resumen

En esta comunicacion se informan las primeras
conclusiones acerca del desempefio de los docentes de
nivel universitario y de la Escuela Secundaria que
llevaron adelante una propuesta multidisciplinaria en las
areas quimica, fisica y matematica para desarrollar el
tema Agua y Electricidad. Para ello, nos basamos en el
andlisis de los videos de las clases impartidas tanto en la
universidad como en la escuela, aplicando una
metodologia de observacion sistematica por registro de
sucesos, que requirid el disefio de una Guia de
Observacion que diera cuenta de situaciones o conductas
relacionadas con el modelo didactico imperante en la
clase. Del analisis de las valoraciones del desempefio
docente se infiere que tanto los docentes de la Escuela
Secundaria como los de la Universidad utilizan y aplican
un modelo didactico tradicional, con diferentes matices,
tanto en la fase inicial como en la media y final durante
del desarrollo de las clases filmadas.
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Resumo

Neste trabalho, apresentamos as primeiras conclusdes
sobre o0 desempenho dos professores de nivel
universitario e no ensino médio, que levavam uma
abordagem multidisciplinar em areas da quimica, fisica e
matemaética para desenvolver o tema da Agua e da
Eletricidade. Para isso, contamos com a analise dos
videos das aulas ministradas na universidade e na escola,
aplicando uma metodologia sistematica de registro de
eventos de observagéo, o que exigiu a elaboragdo de um
Guia de Observacdo que poderia ser responsavel por
situacbes ou comportamentos relacionados com o
modelo predominante de ensino na classe. Uma anélise
das avaliacbes de desempenho dos professores pode-se
inferir que tanto os professores da escola secundaria
como a Universidade utilizam e aplicam um modelo de
ensino tradicional, com nuances diferentes, tanto na fase
inicial e no meio e final durante o desenvolvimento de
aulas filmadas.

Palavras chave: Desempenho docente, Agua,
Eletricidade, observacdo de aulas multidisciplinares.

1. Introduccién

Las ciencias constituyen una manera de pensar y de actuar con el objetivo de
interpretar determinados fendmenos e intervenir en ellos mediante un conjunto de
conocimientos tedricos y practicos, estructurados. El problema principal de la ensefianza de
las ciencias continta siendo que los conocimientos cientificos se saben decir, pero no se saben
aplicar. La ciencia escolar ha de “tener valor” para los alumnos, porque solo asi haran de ella
una actividad significativa (IZQUIERDO, M. et al, 1999).

Para Lemke (2006), la educacion debe proponerse contribuir a la mejora de la vida
social. Por ello deberiamos ofrecer a los estudiantes una educacion cientifica que haga de la
ciencia una herramienta para comprender criticamente el mundo en constante avance
tecnologico.

La educacion de ciencias en la escuela secundaria debe proveer informacion cientifica
del mundo y comunicar algunos aspectos del rol de la ciencia y la tecnologia en la vida social,

apuntando a un aprendizaje que dure toda la vida, promoviendo el desarrollo de habilidades
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de razonamiento logico-complejo y que despierte el interés de los estudiantes por carreras
cientificas o técnicas.

Se debe promover una ensefianza de las ciencias que permita al alumno comprender
los aportes de cada disciplina para la solucién de situaciones cotidianas incentivando una
relaciébn mas estrecha con otras ciencias como la matematica, la historia y la economia, entre
otras. Se debe poner més énfasis en el desarrollo de contenidos que relacionen la ciencia y la
tecnologia y menos en principios puramente abstractos, que seran materia de estudios
superiores.

Por otra parte también es importante vincular a los alumnos de escuelas secundarias
con universidades, institutos, museos, donde puedan participar de los métodos y estrategias
empleadas en la generacién de nuevos conocimientos y su potencial aplicacion a la solucion
de problemaéticas de la vida cotidiana.

Todo esto supone un replanteamiento de la naturaleza de la teoria y préctica
educativas y del conocimiento que las sustenta, asi como del rol del profesor como agente
privilegiado en la transformacion de los procesos educativos (DENEGRI CORIA, 2005). Esta
accion implica activar tanto los conocimientos tedricos adquiridos en la formacion profesional
como aquellos que surgen de su experiencia individual y colectiva de ensefianza, planteandose
criticamente no sélo el espacio de los procesos educativos y sus resultados, sino
fundamentalmente su practica y los supuestos e implicaciones sociales sobre los cuales ésta se
funda (ZEICHNER 1992; BOUCHER Y BOUCHARD 1997).

Para evaluar las practicas docentes en el aula por lo general se aplican técnicas directas
e indirectas. Entre las primeras se cuentan principalmente los cuestionarios a los profesores y
entre las indirectas, la observacion de clases por evaluadores externos previamente
capacitados, guiados por pautas mas o menos estructuradas (Seguel, Correa & De Amesti,
1999).

La observacion de clases es un método empirico de investigacion que se utiliza con
frecuencia en la evaluacion del desempefio docente. En ella se analizan las caracteristicas de
la actuacion del profesor y sus alumnos en el contexto real en el que tiene lugar el proceso
educativo, evitando realizar inferencias acerca de lo que verdaderamente sucede en las clases
(STRONGE, 1997). La evaluacion puede realizarse de manera directa (observacion in situ) o
indirecta, mediante la observacion de filmaciones.

El presente trabajo constituye una parte de los avances alcanzados hasta el momento
en el proyecto de investigacion CAI+D orientado-UNL N° 5.41: “Resignificacion de la
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ensefianza de las ciencias: Matematica, Fisica y Quimica. Impacto en el nivel medio”. El
mismo intenta promover cambios en las estrategias didacticas en la escuela secundaria a partir

de un abordaje multidisciplinario de diversos temas.

2. Materal y Método

2.1 La experiencia:

En la primera etapa del proyecto se convocO a los docentes de Quimica, Fisica y
Matemaética de una escuela técnica de la ciudad de Santa Fe, de gestion publico-privada, los
que en conjunto con los investigadores eligieron desarrollar el tema “Agua y Electricidad” en
forma multidisciplinaria y acordaron llevar adelante la experiencia con los alumnos que
cursaban el 4° afio de la terminalidad Técnico Quimico que requiere de 6 afios para la
finalizacion de sus estudios.

A partir de disparadores como ¢EI agua conduce la electricidad?, ¢La pureza del
agua esta relacionada con la capacidad para conducir la electricidad?, ¢Todas las
sustancias y/o materiales son capaces de conducir la corriente eléctrica?, ¢Podés establecer
alguna relacién entre la capacidad de conducir la corriente y las caracteristicas de las
sustancias y/o materiales por las que circula? se elaboré una propuesta educativa donde
cada una de las ciencias aportaba elementos que permitieran a los alumnos comprender los
conceptos involucrados y arribar a conclusiones pertinentes desde el punto de vista de la
ciencia escolar.

Se planificaron tres momentos de intervencion: una primera instancia en los
laboratorios de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional
del Litoral, a cargo de docentes de esta Casa de Estudios de cada area; una segunda, teniendo
como responsables a los docentes de la Escuela Secundaria, donde se llevaron a cabo los
“desafios” planteados en la unidad didactica en el laboratorio del establecimiento y por
ultimo, otro encuentro nuevamente en las instalaciones de la Facultad, para la discusion de los
resultados y elaboracién de conclusiones.

El primer encuentro tuvo una duracion total de cuatro horas y se desarroll6 en tres
laboratorios: Fisica, Matematica-Informatica y Quimica.

En el mismo fue posible abordar los siguientes contenidos: Corriente eléctrica,
resistencia de un conductor. Ley de Ohm. Magnitudes directa e inversamente proporcionales.
Concepto de funcion: funcién lineal. Unidades de medida. Cambio de unidades. Las funciones
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como modelo matematico. Importancia del agua para la vida. Tipos de aguas. Propiedades del
agua. Agua y riesgo eléctrico. Concepto de electrolito y no electrolito.

Los contenidos a desarrollar se formalizaron en un cuadernillo donde los alumnos
tomaban notas, contestaban las consignas, realizaban esquemas. Para las actividades
experimentales los alumnos pudieron trabajar con un dispositivo disefiado especialmente por
los docentes de la Universidad que participaron del proyecto. EI mismo consistia en un tablero
con una fuente que podia conectarse a diferentes focos y resistencias. El dispositivo permitia
variar las conexiones entre los elementos del tablero mediante cables, con lo cual se podian
armar diferentes circuitos. Junto al dispositivo se entregd a los alumnos un vaso de
precipitado, dos electrodos y diferentes sustancias (solidas y en solucién acuosa).

El dispositivo, asi como también los materiales e instrucciones para la fabricacién de
un conductimetro (KATS, 1994), fue entregado a los alumnos y docentes para que pudieran
realizar en la escuela los “desafios” indicados en el cuadernillo. Se pidié a los alumnos que
completen las consignas y registren todos los datos y observaciones de las experiencias ya que

serian analizados en el encuentro final en la universidad.

2.2 Evaluacién de la propuesta

A los efectos de evaluar toda la propuesta, se realizaron encuestas a los profesores de
la Escuela Secundaria y de la Universidad que la implementaron y a otros integrantes del
Equipo de Investigacion. Durante todo el tiempo que durd la intervencion pedagogica se
contd con la observaciéon no participante de una investigadora externa a la UNL, que tomd
nota de las relaciones de afectividad que se dieron entre los alumnos y profesores en el
transcurso de la propuesta.

Por otra parte a los fines de conocer su opinion experta en lo conceptual-pedagdgico
sobre la propuesta, en general, y de las actividades, en particular se elaboraron cuestionarios
para los profesores de la Escuela Secundaria. También se realiz6 el analisis de las
producciones de los alumnos en sus cuadernillos de trabajo y se filmaron y analizaron todas
las clases impartidas tanto en el ambito de la Universidad como en el establecimiento
educativo.

En esta comunicacion se informan las primeras conclusiones, basandonos en la
observacion de sucesos, acerca del desempefio de los docentes de nivel universitario y de la
escuela secundaria que llevaron adelante esta propuesta multidisciplinaria en las areas

quimica, fisica y matematica para el desarrollo del tema Agua y Electricidad.
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2.3 Principal Aportacion de la Comunicacion

La filmacion ha mostrado ser uno de los elementos que mas informacion aporta al
proceso de evaluacion del desempefio docente (MILLICIC et al, 2008). Por ello, en este
trabajo se implementd una metodologia de observacion sistematica (CROLL, 1995) de los
videos de las diferentes clases desarrolladas en el marco del proyecto descripto ut supra y que
estuvieron a cargo de docentes tanto del nivel universitario como de la escuela secundaria.

Partiendo de los objetivos de la investigacion, se establecieron diferentes categorias de
observacion que se constituian en compartimientos estancos de situaciones o conductas
observables que dieran cuenta del modelo didactico imperante en la clase. En base a esto, se
construyd una Guia de Observacion (ver ANEXO 1) que se aplicé a los diferentes videos
mediante la técnica de registro de sucesos. Esto permitié consignar la situacién o conducta
cada vez que esta tenia lugar, permitiendo luego determinar la frecuencia de la misma. Una
limitacion de este procedimiento es que no permite constatar la duracion de los sucesos ni su
secuencia. Por ello, a los efectos de poder asociar a cada frecuencia con un momento
determinado de la clase, se dividi6 el video en intervalos de tiempo, siendo cada uno de ellos
observado y registrado por separado en las fases: inicial, media y final de la clase.

Con esta metodologia, fueron observados 84 videos correspondientes a intervalos
inicial, medio y final de siete clases, de Quimica, Fisica y Matematica, impartidas en el
ambito universitario y en la Escuela Secundaria, totalizando alrededor de 3 horas de

filmacion.

3. Resultados Y Analisis

En el ANEXO 11, se muestran los resultados de la tabulacion correspondiente a dos
clases de Fisica, dos de Quimica y dos de Matematica desarrolladas en la Universidad y, una
clase de Quimica en el Establecimiento de Ensefianza Media. Se resumen en él los siguientes
items 1.1,1.2,1.6,1.7,1.10,1.11, 1.13 al 1.16, 2.1, 2.2, 2,3,2.5al 2.8,3.1,3.2y 4.1 dela
Guia de Observacion (Anexo I). Del total de cada filmacion segun consta en el Anexo Il se
observaron los momentos Iniciales (1), Medio (M) y Final (F) de cada clase, registrandose su
duracion y el nimero total de ocurrencia de cada item.

En forma muy general podemos observar que los docentes inician sus clases
explicitando los objetivos y solo en algunos momentos recuperan los conocimientos previos y

asignan tareas para cumplimentar con posterioridad al encuentro, hacen uso del pizarrén en
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las aulas universitarias no asi en la escuela media. El desplazamiento del profesor no sigue
una regularidad y formulan pocas preguntas sencillas. Hay una elevada frecuencia de
preguntas complejas, exponiendo los resultados en concordancia con lo primero. En todas hay
una escasa participacion del alumnado (2.8) y solo responden a instancias del docente. En las
clases de Quimica, tanto de la universidad como el la Escuela secundaria trabajan mas en

equipo.

4. Conclusiones

En esta investigacion en el marco del CAI+D orientado y del trabajo de campo
realizado hasta el momento, se pueden indicar las siguientes consideraciones:

Del analisis de las valoraciones del desempefio docente se infiere que tanto los
docentes de la Escuela secundaria como los de la Universidad utilizan y aplican un modelo
didactico tradicional, con diferentes matices en los distintos momentos del desarrollo de la
clase. Este modelo se visualiza claramente en los estilos de intervencion, no asi en la
propuesta de actividades, porque la misma daria cuenta de un recorrido totalmente diferente.
Estos resultados son similares a los encontrados en trabajos previos del grupo cuando se
observo el modelo didactico subyacente en docentes de escuela secundaria al desarrollar una
propuesta sobre el tema disoluciones (ORTOLANI, A. et al, 2009).

Se destaca en la intervencion docente la prevalencia de preguntas de diferente
complejidad. En general, las preguntas formuladas por el docente buscaban fomentar el
pensamiento critico y reflexivo en los alumnos, pero éstos las respondieron esporadicamente.
En algunos casos, ante la falta de respuesta, el docente no volvié a repreguntar sino que
directamente di6 la respuesta, no dando a los alumnos el tiempo suficiente que permita la
comprension del problema y la busqueda de la solucion. Por otra parte, los alumnos realizaron
escasas preguntas al docente y no participaron sin que el mismo lo requiriera. En estos
aspectos podria estar influyendo una escasa propuesta de actividades concretas orientadas al
desarrollo y estimulo del pensamiento critico de los alumnos, pero consideramos que no es el
caso, ya que la unidad didactica fue disefiada a partir de preguntas disparadoras, basadas en
fendmenos de la vida cotidiana y que invitaban a la reflexion y la discusion. Consideramos
gue muchas veces la planificacion de la clase se basa en modelos didacticos que el docente no
estd en condiciones de utilizar, ya sea porque no estd convencido de su eficacia, no los

comprende o no tiene habilidades desarrolladas para su implementacion
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Otro aspecto a destacar tiene que ver con el trabajo en pequefios grupos. En la mayoria
de las clases observadas, el docente procurd acompafiar esta forma de distribucion de los
alumnos con una propuesta de actividades de caracter grupal que buscaba fomentar el trabajo
cooperativo. En este sentido, pudo observarse que se incrementaba el intercambio
comunicacional entre los alumnos y entre los alumnos y el docente. En general, el mismo se
vio favorecido cuando se trataba del docente de Escuela Media, pudiéndose apreciar
dificultades en la comunicacion con el docente de la Universidad. Es destacable el hecho de
que en la mayoria de los casos el docente intervino en el trabajo de los grupos so6lo a pedido
de los alumnos. En el marco de las actividades cooperativas, seria interesante indagar acerca
de la mediacion de los docentes en el trabajo de los pequefios grupos de alumnos, la
naturaleza de la intervencion, el requerimiento de los alumnos y la forma en que el docente
satisface la necesidad, contribuyendo o no al éxito de este tipo de actividades.

Con respecto a la posibilidad de integracion de contenidos, se infiere que deberian
tratar de incluirse instancias de recapitulacion para encontrar algunas relaciones sustantivas
entre los contenidos de matematica, fisica y quimica respecto del tema en cuestion, de modo

de consolidar una vision mas unificada y amplia de la realidad.
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ANEXO |
FECHA: VIDEO: N° de alumnos que aparecen:
CLASE: DURACION: OBSERVADOR:

1-EL DOCENTE

1.1 | Explicita los objetivos de la clase

1.2 | Hace referencia a conocimientos previos

1.3 | Hace referencia a fendmenos de la vida cotidiana

1.4 | Hace uso de analogias

1.5 | Utiliza ejemplos

1.6 | Incurre en errores conceptuales

1.7 | Recomienda hibliografia

1.8 | Recapitula los contenidos abordados

1.9 | Formula preguntas (S = sencillas , C = compleja, de reflexion)

110 Formula preguntas y las responde él mismo ( | = inmediatamente, X = luego de
' un lapso de espera)

1.11 | Repregunta

1.12 | Muestra inseguridad

1.13 | Dice definiciones

1.14 | Asigna tareas para realizar en el momento

1.15 | Asigna tareas para llevar a cabo con posterioridad al encuentro

1.16 | Hace uso de proyector multimedia

1.17 | Hace uso de pizarrén

1.18 | Se desplaza por el aula

1.19 | Hace demostraciones de manipulacion de equipos

2 - LOS ALUMNOS

2.1 | Formulan preguntas (D = dirigidas al docente, C = dirigidas a sus pares)

2.2 | Exponen respuestas o resultados

2.3 | Trabajan en equipo (una X por alumno)

2.4 | Manifiestan desinterés (una X por alumno)

2.5 | Escriben en sus cuadernos (una X por alumno)

2.6 | Manipulan el material de trabajo (una X por alumno)

2.7 | Conversan con sus pares (una X por conversacion entablada)

2.8 | Participan espontdneamente, sin requerimiento del docente

2.9 | Se expresan mostrando inseguridad

2.10 | Se expresan mostrando seguridad

3 - INTERACCION DOCENTE - ALUMNOS

3.1 | El docente interactiia con los pequefios grupos de trabajo

3.9 El docente interactdia con un alumno en particular (P = PRIVADO o
"~ |CERCANO V =VOZALTA)

3.3 | El docente llama a los alumnos por su nombre

3.4 | Los alumnos llaman al docente

4 - INTERDISCIPLINARIEDAD

El docente hace referencia a conceptos de otra disciplina (F = FISICA, M =

41 | MATEMATICA, Q = QUIMICA, B = BIOLOGIA)

4.2 | El alumno hace referencia a conceptos de otra disciplina
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NUMERO DE SUCESOS REGISTRADOS POR CATEGORIA Y POR
MOMENTO DE CADA UNA DE LAS CLASES
3 MATEMATICA 3 QUIMICA | MATEMATICA| i
CLASE FISICA 1° 1° QUIMICA 1° ESCUELA 2° FISICA 2° QUIMICA 2°
MOMENTOI|M|F I|M|F IIMIFIIMF ||M|F I|M|FI|M|F
DURACION DEL REGISTRO [ 4355~ 3320" 404" 3147" 323" 34'37" 28'35"
1.1 | Explicita los objetivos de la
clase 1 1 1 1
1.2 | Hace referencia a
conocimientos previos 1 2 1 1 4 1 3 2
1.6 | Asigna tareas para realizar en
el momento 5 3 1 8 1 2 2 1 1 3 1 1 1 1
Asigna tareas para llevar a
1.7 S
cabo con posterioridad al
encuentro 1 1 5 1
1.10 | Hace uso de proyector
multimedia 1 2 1 1 2 1
1.11 | Hace uso de pizarrén 41 44| 2 2 1 3 4 6 3|6 |[5|3]6s 3
1.13. | se desplaza por el aula 3 1 2 2112 2 2 | 2 1
Formula preguntas sencillas 1 (3] 4 3 0 0 514|112 ]0]2 0 2 1 3|1[2]0]o0]|oO
1.14
Formula preguntas complejas 0 3 4 2 6 ) 8 7 5 1131 1 18 | 17 9 10 2 [11] 5 7 3
Formula preguntas y las
responde él mismo
115 inmediatamente 0 0 2 2 0 1 0 1 1 1 0 0 5 3 0 6 0 4 2 0 1
Formula preguntas y las
responde él mismo luego de
un lapso de espera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0|0 0 0 0 1
1.16 | Repregunta oJloloJo|]o|lofJolo|lo]J]a]o]lo]Jo]|s |3fof1]1]o]o]oO
21 Formulan preguntas dirigidas
al docente ojfofjfoJ2]0]O]JO]J]O|]O]2]|]1]O]1]|]O|J]OJOfJO|JO]JO|J]O]|oO
2.2 | Exponen respuestas o
resultados 0 314 2 7 4 113|416 ]10]0 1] 14| 12 7 8 10| 5 8 | 4
2.3 | Trabajan en equipo 1{o0]o]oO 0 |39 43 |1]12] 0 0 0 0]o 4
2.5 | Escriben en sus cuadernos 17166 | 4 0|20 4813|002 ]0 0|1 [3]o 0
2.6 | Manipulan el material de
trabajo 12 |11 [ 10 1 2 0 0 0 0 |16 |17 0 0 0 0 0 0 4 6
2.7 | Conversan con sus pares 5 |10 1] 1 6 |79 |56 |4]|7]4 7 2 |5 3lo|2]s
2.8 -, .
Participan espontaneamente,
sin requerimiento del docente 0 1 0 0 0 1 1 0 0 2 0 0 2 0 1 2 1 0 1 1 0
El docente interactda con los
31 pequefios grupos de trabajo 2 10| 5 0 1 0 0 4 1 3 2 3 0 0 0 0|0 0 0 0 3
El docente interactta con un
alumno en particular en
privado 1]1]0]J]0] 1|02 |0fjO0fO0f2|0f[1]J]O0O|JO0O]O])JO]J]O]J]O]JO]O]O
3.2 El docente interactdia con un
alumno en particular en voz
alta 0 0 0 1 1 0 0 0 0 5) 0 0 0 4 1 1 0 0 0 0 0
41 .
El docente hace referencia a
conceptos de otra disciplina 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 2 1 1 [ 2 1 0 0
AREMEEEIBEREERE P ERERBEEEE
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Valoracion Del Desempefio Docente En El Marco De Una Propuesta Multidisciplinaria Para La

Escuela Secundaria.
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