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Resumen

Se presenta una propuesta de investigacion en marcha plasmada en un proyecto subsidiado
por la Universidad Nacional del Litoral (UNL). En la misma se plantea un estudio descriptivo del
tratamiento de temas relacionados con Mecénica en los libros de Fisica, empleados en la ensefianza

en el Ciclo Basico de las carreras de grado que se cursan en la UNL.
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Se propone llevar a cabo un analisis de contenido del material impreso que se presenta
en los libros sobre el desarrollo de los siguientes temas de Mecanica Clasica: dinamica y
energia de la particula y de sistemas de particulas, aplicaciones como son el estudio del
fenomeno de choque, movimientos oscilatorios y ondas mecanicas.

Por un lado, se realizara un analisis de contenido del texto escrito verbal y simbélico,
figuras y graficos presentados en el desarrollo teérico de los temas mencionados. Se estudiara
si las traducciones de los sistemas simbdlicos a los sistemas lingiiisticos son suficientes y
coherentes, desde la perspectiva de promover en los estudiantes la comprension de los
conceptos y de las relaciones entre los mismos, de manera de propiciar la construccion del
conocimiento.

Por otro lado, teniendo en cuenta que los problemas resueltos en los libros son un
fuerte referente en el aprendizaje por parte de los estudiantes, se analizara si los desarrollos
correspondientes a las soluciones que se presentan de dichos problemas son compatibles con
modelos de resoluciéon de problemas derivados de la investigacion educativa, en los que se
intenta promover competencias propias del quehacer cientifico.

Se espera que los resultados de la investigacion signifiquen un aporte a la comunidad
educativa de la UNL, a la hora de tomar decisiones contemplando criterios validos y
confiables para la caracterizacion, seleccion y adquisicion de materiales de estudio de Fisica

para las respectivas carreras.

Abstract

An ongoing research proposal, which forms part of a project subsidized by the National
University of the Littoral (UNL), is presented. In this proposal, a descriptive study of the
treatment of subjects related to Mechanics in Physics books which are used in teaching
during the Basic Cycle of careers offered by the UNL is shown.

It is proposed carrying out a content analysis of the printed material presented in
books about the development of the following Classical Mechanics subjects: dynamics and
energy of the particle and of particle systems, applications such as the study of the
phenomenon of collision, oscillatory movements and mechanical waves.

On the one hand, a content analysis of written, verbal and symbolic text, figures and
graphs presented in the theoretical development of the mentioned subjects will be done. It
will be studied if the translations from the symbolic systems to the linguistics systems are
sufficient and coherent, from the perspective of promoting the comprehension of the concepts

and relations between them in students, in order to encourage the construction of knowledge.
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On the other hand, taking into account that solved problems in books are a strong
reference in the learning process of students, it will be analyzed if the developments
corresponding to the solutions of those problems are compatible with problem solving models
derived from the educative research, in which the promotion of competences proper to the
scientific work is attempted.

It is expected that the research results mean a contribution to the educative community
of the UNL, when it comes to making decisions contemplating valid and reliable criteria for
the characterization, selection and acquisition of Physics study materials for the respective

careers.

Introduccion

La compleja trama de factores politicos, sociales, econémicos, historicos y culturales de
las dos ultimas décadas repercutieron en la calidad de la educacion argentina y agudizaron
dos problemas fundamentales para el desarrollo estratégico del pais: la disminucion de las
vocaciones cientifico-tecnologicas en los jovenes y la desercién universitaria.

El problema de la desercion esta relacionado con miiltiples factores, entre ellos, las
dificultades asociadas al aprendizaje de ciertos contenidos cientifico - tecnoldégicos y las
estrategias didacticas desarrolladas en el contexto de enseiianza. Formando parte de dichas
estrategias se encuentran los libros de texto que se recomiendan a los estudiantes
universitarios como material de consulta y estudio para el aprendizaje de los contenidos que
se desarrollan durante el cursado, y las correspondientes instancias evaluativas para la
promocion de las asignaturas.

Es de destacar que en la actualidad existe una gran cantidad de materiales educativos
disponibles en la red, sin embargo, la calidad de los mismos no siempre esta garantizada
(Giacosa y col., 2011). Existe una diferencia crucial entre los libros de texto y los contenidos
de las paginas y sitios de Internet. Mientras que los primeros han cumplido ciertas normas de
calidad antes de comercializarse, los segundos no reciben ningiin tipo de monitoreo antes de
formar parte de la World Wide Web (Bouciguez y Santos, 2010). El libro de texto sigue
siendo ain uno de los referentes mas solidos para aprender, considerandoselo una
herramienta poderosa de uso generalizado en las clases de ciencias (Otero, 1990).

La posibilidad de contar con resultados derivados de la investigacion educativa a partir
de un analisis critico de los libros de texto de Fisica que se usan mayoritariamente en las
carreras de grado de la Universidad Nacional del Litoral (UNL), aportaria a soslayar parte
de las probables causas del fracaso estudiantil relacionadas con las dificultades asociadas al

aprendizaje de determinados contenidos de Fisica. Se sostiene que conocer mas acerca de los
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abordajes que presentan los libros de Fisica sobre temas medulares de la Mecanica daria
lugar a informacién valiosa para los docentes en la adopcion de libros de texto de apoyo que
promuevan la transposicion didactica. De esta manera, se podrian mejorar las condiciones
institucionales para el desempeio académico de los alumnos y su permanencia en el ciclo

basico universitario.

Marco Teérico

Aprender es construir y organizar conceptos y significados con representaciones
mentales. Desde esta perspectiva, el proceso de construccion, revision y reconstruccion de
representaciones mentales, que es promovido por la ensefianza reflexiva, puede ser
favorecido en los estudiantes con el uso de materiales didacticos adecuados. Resulta de
fundamental importancia que los docentes conozcan los materiales con que cuentan para una
adecuada seleccion, siendo los libros de texto uno de los recursos didacticos de mayor
mediacion en el proceso de instruccion en ciencias.

En esta propuesta de investigacion se asume la perspectiva de Alexander y Kulikowich
(1994) que seiala que se pueden caracterizar a los textos de Fisica como “bilingiies” ya que el
lector debe moverse mentalmente entre un sistema simbdlico (matematico y cientifico) y un
sistema lingiiistico. La explicacion en el sistema lingiiistico (en palabras) que describe la
situacion fisica, no siempre es clara y explicita conllevando a un esfuerzo intelectual
sustancial por parte del lector para realizar la “traduccion” desde el lenguaje simbélico al
lingiiistico.

Algunos libros de texto han sido descriptos como faltos de una cohesion y estructura
apropiada, lo cual incrementa las demandas de procesamiento para los lectores. A veces,
también se los ha acusado de presentar conceptos significativos en forma particionada e
incoherente (Concari y col. 1999; Pocovi y Hoyos, 2008).

Por su parte, Solaz-Portolés y Moreno-Cabo (2008) mencionan que los modelos
cientificos en los libros son presentados como objetos reales, ocultando las reglas de
correspondencia que fundamentan su validez y sus aspectos tedricos. En algunos textos se
adopta un punto de vista empirista, y se espera que a partir de determinadas experiencias el
alumno llegue a construir por si mismo un modelo. Es decir, se omiten al alumno los aspectos
tedricos de la observacion y se le muestra ésta como punto de partida del conocimiento
cientifico. En los textos se presenta un cuerpo de conocimientos elaborados sin ningin tipo de
error, es decir, ofrecen una vision acumulativa de la ciencia, sin prestar importancia alguna a

la evolucion historica de los conceptos.

1504



Por su parte, Concari y col. (2000) encontraron que los problemas resueltos en libros de
Fisica empleados en los primeros cursos de la universidad, presentaron un tratamiento que
guarda escasa coherencia con una concepcion cientifica de la resolucion de problemas.

Las caracteristicas de las representaciones externas fueron investigadas, entre otros,
por Otero y col. (2002). A partir de una valiosa revisién de la literatura sobre el tema, se
sefiala que a pesar que los alumnos estan rodeados por imagenes e informaciones, en general
pocos estudiantes suelen alcanzar representaciones acordes al conocimiento relevante y
usarlo en situaciones que requieren maxima transformacion. La construccion de modelos
mentales a partir del discurso presente en los libros de texto seria mas facil si se reducen las
ambigiiedades.

Por otro lado, la resolucion de problemas se considera como una de las actividades mas
significativas en un curso de Fisica y una de las estrategias mas utilizadas por los profesores
de ciencias, tanto durante la instrucciéon, como en la evaluacion. El desarrollo de las
habilidades de los estudiantes en la resolucién de problemas se alcanza, fundamentalmente, a
través de las interacciones con el profesor y los materiales instruccionales.

El modelo de resolucion de problemas como investigacion, desarrollado por Gil Pérez
(1983) posibilita el acceso del estudiante a la resolucion de problemas como una actividad de
construccion y transferencia de conocimientos, y no como una aplicacion mecanica de
algoritmos y ecuaciones. El paralelismo establecido entre la resolucion de problemas y el
proceso de investigacion permite considerar, entre otros aspectos, no solo la importancia del
analisis de los resultados sino también enfatizar en la resolucién verbalizada, la que deberia
ser considerada por los autores de libros de texto destinados a estudiantes en la propuesta de
problemas resueltos. Durante la instruccion el estudiante puede considerar que los ejemplos
de problemas resueltos en los textos son un referente explicito del procedimiento a seguir
para resolver un problema. A pesar del esfuerzo realizado en el aula por el docente para
resolver problemas con un enfoque sustentado por modelos de resolucion basados en
resultados de la investigacion educativa, el estudiante se respalda fuertemente en el texto para
consolidar el aprendizaje de los contenidos del curso y sobre los procedimientos de resolucion
de problemas, pues ambos aspectos son usualmente tenidos en cuenta en las evaluaciones de
los aprendizajes que alcanzan los alumnos.

Se sostiene que la apropiada integracion curricular de libros de texto, analizados
criticamente desde la perspectiva de la investigaciéon educativa, al proceso de ensefianza y a
las actividades aprendizaje de Fisica puede hacer mas fluido el aprendizaje de los contenidos
disciplinares, formar futuros profesionales con sentido critico desde el inicio de las carreras
que cursan y mitigar, en parte, el problema del fracaso de los estudiantes que conllevaria al

desgranamiento y desercién universitaria.
1505



Metodologia

La presente propuesta se enmarca en el paradigma de la investigacion cualitativa. Se
lleva a cabo un analisis de contenido (Bardin, 1996) de una muestra de libros de uso en cursos
introductorios de Fisica de carreras que se desarrollan en el ambito de la UNL. Dicho estudio
se centra, por un lado, en determinar si las traducciones de los sistemas simbélicos
(ecuaciones, graficos y figuras) a los sistemas lingiiisticos (explicaciones verbales) son lo
suficientemente detalladas, abundantes y coherentes. Por otro lado, se analiza la congruencia
del tratamiento de los problemas resueltos presentados por los autores con un modelo de
resolucion que contempla cuestiones relacionadas con el quehacer cientifico (Gil Pérez y col.,
1983 y 1988).

Se parte de la premisa que sostiene que dichas traducciones en los textos del nivel
universitario basico son escasas, incompletas y/o inadecuadas y que descuidan la
interpretacion fisica de los conceptos y relaciones que abordan, dejando muchas veces, en
manos del lector la “traduccion” desde el lenguaje simbélico al lingiiistico, lo cual conlleva a
un esfuerzo intelectual importante de parte del estudiante. Con relacion a los problemas
resueltos se sustenta que el tratamiento dado a los mismos no promueve en los estudiantes el
desarrollo de las competencias necesarias para posibilitar el abordaje de una verdadera

situacion problematica.

Resultados preliminares e impacto esperado

En una primera etapa se llev a cabo un estudio que busco caracterizar los libros de
Mecanica que se recomiendan en los Programas Analiticos de cursos de Fisica que se dictan
en las carreras de las distintas Unidades Académicas dependientes de la UNL (Giorgi y col.,
2013). A partir del mismo, se formulan cuestionamientos acerca de las recomendaciones de
libros con desarrollos de contenidos de Mecanica con nivel matematico no acorde, no sélo al
tiempo dedicado durante el cursado al desarrollo de los temas de Mecanica contemplados,
sino también, en algunos casos, a las competencias matematicas con las que cuentan los
estudiantes. El estudiante que intenta utilizar la bibliografia que se referencia en los
documentos institucionales, no siempre esta en condiciones de conceptualizar los contenidos
de Fisica a partir de la misma. Esto no sélo contribuye a dificultar la construcciéon de
conocimientos en los estudiantes, sino que tampoco propiciaria en los mismos una actitud
favorable hacia el estudio mediante el uso de libros de texto.

Con la concrecion de las actividades de investigacion propuestas en el Proyecto se
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espera obtener resultados que permitan brindar lineamientos basados en la investigacion
educativa para la adopcion de libros de consulta y estudio para los estudiantes, en el
aprendizaje de los contenidos de la Mecanica Clasica establecidos en los planes de estudio de

las diferentes carreras de la UNL.

Agradecimiento:Este trabajo ha sido realizado en el marco del proyecto CAI+D 2011,
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