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EDICIONES DE LA XIV JORNADA DE INVESTIGACION EDUCATIVA Y V CONGRESO INTERNACIONAL
DE EDUCACION

Las ediciones de la XIV Jornada de Investigacion Educativa y V Congreso Internacional de
Educacion es un proyecto editorial que busca proyectar en la comunidad universitaria y en la
sociedad en general los trabajos de investigacién presentados en este evento organizado por el
Centro de Investigaciones Educativas de la Escuela de Educacidn de la Universidad Central de
Venezuela. Al concepto tradicional en el cual se reunen en un sélo volumen los trabajos
presentados en congresos, simposios 0 eventos de este tenor, presentamos en esta oportunidad
un concepto editorial que canalice el trabajo realizado por los investigadores con sus lectores
actuales y potenciales bajo el formato de libros tematicos, con lo cual se ordenan libros
especializados conforme lo planteado en cada mesa de trabajo.

Asi tiene el lector mas que un libro, una colecciéon de textos en el que se compilan,
conforme los ejes y tematicas abordadas en la Jornada, los resultados parciales o finales de los
investigadores presentados durante la jornada. Con este concepto queremos propiciar la lectura
del trabajo intelectual e investigativos de nuestros ponentes a un numero mayor de lectores,
abriendo asi la oportunidad de conocer mds alld de los dias propiamente de encuentro, los
resultados del trabajo realizado. Tiene el lector las ponencias integras que se incorporaron al
programa del evento, tendra los datos de los autores, sus orientaciones tedrico-metodoldgicas, los
resultados y aportes de su trabajo, lo que facilita su uso posterior para nuevas investigaciones y
constituirse definitivamente en referencias para el trabajo intelectual e innovador.

Esta edicidon es en esencia es una coleccién de libros en la cual el Centro de Investigaciones
Educativas busca fomentar y dar a conocer los trabajos presentados en el evento. Lo interesante
del trabajo es que cada volumen esta presentado por un compilador, en su mayoria moderadores
en las mesas de ponencias libres del evento, lo que dard una idea de unidad en los textos que
integran la obra, ademads de expresar en buena medida parte de la discusién generada durante el
encuentro. Con esta férmula propiciamos una nueva generacidn de editores y autores, confiados
en la idea de que esta iniciativa puede significar un aporte a la cultura pedagdgica venezolana e
internacional, ademas de ser una oportunidad de dar a conocer y crear nuevas redes de
investigadores.

El Centro de Investigaciones Educativas de la Escuela de Educaciéon de la Universidad
Central de Venezuela se complace en ser puente entre los investigadores y sus comunidades de
lectores. Agradecemos la confianza brindada en someter su trabajo investigativo e intelectual a
nuestra consideracién, y reiteramos una vez mas nuestro compromiso por el fomento de la
investigacion educativa como férmula para abordar y promover los cambios necesarios que
requiere la educacién actual de cara a los retos de la sociedad futura.

Ramon Alexander Uzcategui Audy Salcedo
Coordinador General de la XIV Jornada de Coordinador del Comité de Arbitraje de
Investigacion Educativa y V Congreso Ponencias de la XIV Jornada de Investigacion
Internacional Educativay V Congreso Internacional
Jefe del Centro de Investigaciones
Educativas
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PRESENTACION

Las investigaciones que generalmente se desarrollan en nuestras casas de estudio se
consideran complejas casi siempre por dos motivos, por la profundidad de su alcance o bien por la
intervencién de un volumen considerable de variables intervinientes. Las primeras requieren la
participacién de especialistas en el area capaces de dar respuestas oportunas a las dudas que
pudieran surgir en el desarrollo del proceso e interpretar con propiedad los resultados que se
alcancen, aun asi, los hallazgos en ocasiones requieren su exposicion y discusidn en paneles de
expertos que permitan la elaboracién de conclusiones estables. En el segundo caso, que resulta el
mas frecuente, la cantidad de variables involucradas en el problema pueden pertenecer a distintas
areas del saber, y debemos recurrir a diferentes disciplinas en el intento de explicar el
comportamiento del fendmeno en estudio.

Lo que hacemos en el pregrado es aislar las variables y calcular su variacién conjunta para
determinar su grado de asociacién lo cual nos permite obtener una visidn parcial del problema, y
luego de manera progresiva incorporar en los estudios otras variables a las que llamamos
intervinientes o modificadoras, utilizando técnicas estadisticas multivariantes, para arribar a
conclusiones que reflejen de mejor manera lo que ocurre en realidad. Cuando el tépico que nos
ocupa en las labores académicas de la Universidad estd asociado con los temas de Educacién,
Clima, Ecologia, Cultura, Tecnologia, Ingenieria, Salud, o Poblacidn, la cantidad de variables que
debemos considerar es apreciable y es casi seguro que debemos acudir a bases tedricas de
diferentes disciplinas, estos estudios para los cuales recurrimos a dos o mads disciplinas se
denominan Multidisciplinarios y para su estudio debemos estar en capacidad de disefiar un
enfoque de investigacién que considere los principios y alcances de cada una de las disciplinas
involucradas, es decir acorde a cada situacion.

En esta mesa de trabajo se expusieron catorce (14) ponencias todas referidas a Educacion,
doce (12) de ellas contienen planteamientos relativos a la Didactica de la Ensefianza con el
propdsito de mejorar la Calidad en el logro de los conocimientos y dos tienen distintos enfoques.
Cinco (5) estan enfocadas en la asignatura Matematica y una (1) en Fisica. Cuatro (4) plantean

vinculacion con la Cultura y cuatro (4) con la Tecnologia. De los dos trabajos que no se centran en
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la diddctica uno evalua el prestigio institucional de las universidades y el otro a manera de ensayo
mads que de investigacidn resalta los valores de una etnia indigena en una region del pais.

Si precisamos hacer un estudio sobre la calidad de los resultados de la Educacién en una
institucion o sobre el rendimiento académico de los alumnos el enfoque multidisciplinario del
estudio generalmente reflejara de mejor manera lo que ocurre en la situacidn planteada, muchas
variables en el entorno educativo estan relacionadas, el peso de la persona esta relacionada con la
estatura, con la dieta alimenticia, esta ultima depende del ingreso familiar que a su vez depende
del oficio o profesion de los padres, el tamafo de la familia tiene incidencia con la disponibilidad
de financiamiento de los estudios, la posibilidad de disponer oportunamente de la documentacién
necesaria o de los instrumentos para abordar un trabajo, todo este entramado de variables explica
parcialmente el rendimiento en los estudios pero este también depende de la calidad del docente,
de su formacidn pedagégica, de la dotacién de los laboratorios. El hecho educativo se desarrolla
en un local que debe ofrecer comodidades para el trabajo, la puntualidad para acudir a las clases
estd relacionada con el transporte que utiliza el alumno, con la ubicaciéon de la vivienda, las
facilidades que esta le ofrezca para la ejecucidn de sus tareas o de disponer de un espacio para
estudiar, si dispone o no de una biblioteca en la vivienda. Usualmente en las investigaciones de
este tipo por razones econdmicas o de tiempo limitan las variables a considerar y hacen
referencia a las que se consideran mas relevantes, lo recomendable es utilizar todas las variables
de las que podamos disponer informaciones sdlidas y relevantes lo cual nos conduce al uso de
técnicas Multivariantes y al uso del enfoque Multidisciplinario.

En nuestra Universidad existe una Comision Central de Estudios Inter y Trans
Disciplinarios, actualmente adscrita al Vicerrectorado Académico y que fue creada en fecha 25 de
enero de 1982 por el Rector de entonces Dr. Carlos Moros Ghersi (1980-84) con la finalidad de
promover este tipo de estudios por considerarlo precisamente mds apropiado para el desarrollo
de investigaciones en el campo de lo Humanistico y Social. “El objetivo de la Comision de Estudios
Inter y Trans Disciplinarios consiste en contribuir con el mejoramiento continuo de la teoria y de la
praxis de la interdisciplinariedad y su difusién en todos los ambitos y niveles de la UCV. En
cumplimiento de ese objetivo, la CEl ha logrado resultados altamente positivos a lo largo de su ya
larga vida. Sin embargo, esos logros parecieran no haber trascendido suficientemente en la
comunidad universitaria en general, razon por la cual se ha propuesto la transversalizacién por
todos los medios posibles, de los conceptos que sustentan la interdisciplinariedad y de los

métodos que permiten su aplicacién cotidiana en la practica.”
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Uno de los documentos basicos para promover el uso del enfoque multidisciplinario es la
“Guia para la praxis de la inter y trans disciplinariedad”. Contenidos transversales para una
educacion necesaria. Preparada por el Profesor Hercilio Castellano Bohérquez (F)quien fuera
representante del CENDES en la Comisidn Central de Estudios Inter y Trans Disciplinarios
mimeografiada en fecha 29 de junio de 2015. En ella se definen todos los conceptos basicos del
enfoque y se clasifican los diferentes tipos de estudio que se derivan de esta practica:

“La interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad no son conceptos absolutos, sino
relativos, cuyas numerosas variantes han sido clasificadas de formas muy diversas (Ledn,
2009). Entre esas clasificaciones, se considera particularmente Util y sencilla la de Piaget
J. en “La Equilibracion de las estructuras cognitivas” (Piaget, 1978) y ella serd la utilizada
en el presente contexto:

Multidisciplinariedad: Nivel inferior de integracién. Para solucionar un problema, se
busca informacion y ayuda en varias disciplinas, sin que dicha interaccidn contribuya a
modificarlas.

Interdisciplinariedad: Segundo nivel de asociacién entre disciplinas donde Ia
cooperacion entre disciplinas lleva a interacciones reales, es decir una verdadera
reciprocidad de intercambio y por consiguiente enriquecimientos mutuos.
Transdisciplinariedad: Etapa superior de integracion. Se trataria de la construccion de un
sistema total que no tuviera fronteras sélidas entre disciplinas, generandose asi toda una
nueva disciplina.

En todo caso, lo que pudiera ser considerado como intensidad de la inter y la
transdisciplinariedad depende de la conjuncién de los siguientes criterios: primero, los
muchos o pocos campos de trabajo y/o disciplinas cientificas involucrados; segundo, el
hecho de que las relaciones se den a nivel tedrico o de la praxis; y tercero, que esa
relacién sea mas o menos fuerte”.

De acuerdo con esta clasificacion podemos tipificar los trabajos presentados en la mesa de
trabajo como multidisciplinarios dado que las disciplinas empleadas en ellos no modificaron su
objeto de estudio, sus métodos de trabajo y tampoco hubo modificaciones en sus bases tedricas ni

en su produccion de conocimientos, es decir no sufrieron cambios en sus fundamentos.

Amalio Sarco Lira
Universidad Central de Venezuela
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APROXIMACION TEORICA A LA MEDIACION PEDAGOGICA DE LOS DOCENTES DEL EJE HEURISTICO DEL COLEGIO
UNIVERSITARIO “FERMIN TORO”

GABRIELA DAYANA RIVAS URREGOR

UPEL-IPB, Venezuela

gabrielarivasu@gmail.com

RESUMEN: E| presente estudio tuvo como finalidad generar una aproximacion
tedrica sobre la realidad académica de la mediacién pedagdgica de los docentes en
las asignaturas del eje heuristico, en la especialidad de educacién integral del Colegio
Universitario “Fermin Toro”. En tal sentido se desarrollé una investigacion adscrita al
paradigma interpretativo con uso de la fenomenologia eidética. Por lo tanto, la
evidencia se recopild a través de las técnicas cualitativas propias del método como lo
son la observacidon y entrevista fenomenoldgica, y se sistematizd la informacién
haciendo uso del modelo GLATER), para categorizar, triangular e interpretar la
informacién. Los hallazgos del presente estudio permitieron conocer la visién que
poseen los versionantes sobre la realidad abordada, pudiéndose evidenciar que el
discurso de los mismos se centra en el desarrollo de competencias investigativas,
dinamica del proceso educativo, condiciones del estudiantado e integralidad de la
educacion.

Palabras Clave: Fenomenologia; Mediacidon Pedagdgica; Competencias Investigativas.

APARTADO I: MOTIVACION QUE GENERA EL ESTUDIO
Contextualizacion del Escenario

El ser humano desde sus inicios ha sentido incertidumbre ante diversos factores de la realidad
qgue le rodean, por lo que se genera en él la necesidad de activar procesos cognoscitivos que
permiten la apropiacion del escenario. Es en la intencionalidad de este proceso donde se refleja el
fin dltimo del quehacer investigativo, al producir un conjunto de constructos que implican la
generacién de conocimiento.

En este orden de ideas, los procesos cognoscitivos tales como percepcion, atencion, memoria,
pensamiento, lenguaje e inteligencia, constituyen la base de las competencias investigativas en el
ser humano, definidas por Ayala (citado por Castillo, 2008) como “el sentido comun que sdlo se
obtiene al saber relacionar y unir muchas caracteristicas que concluyan en la facilidad para
investigar” (p.62). Es decir, las competencias investigativas requieren de la confluencia en el
accionar de diversos procesos cognoscitivos del ser humano con la intencionalidad de investigar.

Centro de Investigaciones Educativas — UCV 10
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El mismo autor subdivide las competencias investigativas segin de la siguiente manera: a)
menta-competencia mental, referida a la intervencion de los procesos cognoscitivos e
intelectuales que conlleva la construccion de habilidades de pensamiento; b) meta-competencia
procedimental, relacionada directamente con los procesos metodoldgicos, c) meta-competencias
comunicativas — interpersonales, referidas a la creacion de literatura y discurso, comunicar,
sensibilizar y el trabajo en equipo. Por consiguiente, el desarrollo de las mismas se ve afectado por
la estimulacién de cualidades innatas en el ser humano que son fundamentales para alcanzar de
manera efectiva procedimientos como de identificar, formular y resolver problemas inherentes a
la praxis investigativa.

Es preciso sefialar que la nocién de competencia engloba un conjunto actitudes,
habilidades y conocimientos que le confieren al individuo la aptitud para llevar a cabo un tarea o
solventar una dificultad (Lépez y Vallejo, citado por Tobdn Tobdn, 2005), por lo cual encuentra su
fundamento en la interdisciplinariedad. Esto implica la conformacién de una estructura de
pensamiento capaz de afrontar la complejidad, razén por la cual los docentes del eje heuristico
desarrollan actividades que brinden al estudiante la posibilidad de afrontar la realidad
socioeducativa, considerando la multiplicidad de factores que intervienen en ella y atendiendo al
propdsito establecido en los programas de las diferentes asignaturas.

Lo anteriormente descrito se convierte en un algido factor en el desarrollo de la mediacidn
pedagdgica, segln los docentes del eje heuristico del Colegio Universitario “Fermin Toro”, pues
han expresado en reuniones informales en sala de profesores que “son muchos factores que
deben ser considerados ya que intervienen con la visién que tiene el estudiante hacia la
investigacion, sobretodo la gran dificultad para leer y escribir e identificar e propdsito de por qué
investigar”. Ademas, los mismos sefialan que los participantes inician las asignaturas con escasas
competencias escriturales, interpretativas y argumentativas, gran dificultad para hacerse
interrogantes acerca del su contexto, es decir, noveles en la materia por lo que el desarrollo de su
mediacién pedagdgica se ve afectada por multiples limitaciones presentes en la realidad educativa
de esta casa de estudios.

Al respecto, Alvarez del Valle (2004) plantea que la mediacién pedagégica “es el

III

procedimiento por el cual el “mediador” ...logra facilitar la resolucién del conflicto cognitivo entre
las otras dos partes intervinientes. La funcion del mediador es cuestionar la postura de las partes
para lograr la apropiacion del conocimiento” (p.18). Esto supone un alto grado de complejidad en
la planificacidn de acciones que conduzcan al estudiante a vincular lo aprendido previamente con
la adquisicién de nuevas competencias que le permitan vivir en sociedad, al igual que a solventar
una necesidad especifica detectada por el mediador en un individuo particular.

En consecuencia, el docente de las asignaturas del eje heuristico debe promover en el
participante la interaccidon con diversas fuentes de informacion, la sensibilizacién con la realidad
socioeducativa para encontrar nudos criticos que pudieran ser objeto de investigacion, y la
aplicacion de procesos de pensamiento para lograr abordar de forma apropiada el objeto de
estudio, evidencidandose de este modo la influencia que tiene la mediacién pedagdgica del docente

en la formacion de competencias investigativas del estudiante. Cabe mencionar que se ha podido
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vivenciar cdmo el docente centra su mediacién pedagdgica en proporcionarle al estudiante las
herramientas necesarias para lograr el propdsito de la asignatura y, a su vez, propiciar un
ambiente académico en el que se promueve el respeto mutuo, la valoracion de las capacidades
individuales, el compromiso con la realidad socio-cultural de la comunidad vy la criticidad ante tal
realidad.

Es importante acotar que el eje heuristico en el Colegio Universitario “Fermin Toro” en la
especialidad de Educacién Integral estd conformado por las asignaturas: Técnicas de Estudio e
investigacion, primer semestre; Taller de investigacidn, quinto semestre; y Trabajo de Grado, sexto
semestre de la carrera. Tal distribucién de los cursos en el plan de estudios responde a la
consideracion de que para cursar la asignatura de Trabajo de Grado, el estudiante debe haber
desarrollado competencias escriturales propias de asignaturas, tales como Lenguaje Instrumental
y Comunicacion, asi como también competencias argumentativas provenientes de Introduccion a
la Filosofia, Sociologia de la Educacién y Fundamentos Eticos de la Docencia.

Es de hacer notar, que a pesar de que la ubicacidén de las asignaturas del eje heuristico ha
sido minuciosamente analizada tomando en consideracidn el afianzamiento previo de habilidades,
los docentes manifiestan en la sala de profesores que es comun observar limitaciones en los
participantes tales como dificultades en la comprensién e interpretacidon de textos, asi como
carencias en cuanto a la argumentacién de ideas y redaccién de textos cientificos aplicando
normativa requerida para la presentacién de los mismos. Esto a su vez acarrea que con gran
dificultad se logre desarrollar el proceso heuristico, cuyo fin es responder a interrogantes y
problematicas educacionales por medio de la consulta de diferentes fuentes de informacion y
discriminaciéon sobre la validez de las mismas, reflexion sobre los enfoques ontolégicos,
epistemoldgicos vy, finalmente, la disertacidén acerca del estado del conocimiento en las lineas de
investigacion.

Es por ello, que se hace necesario conocer profundamente cual es la perspectiva que
poseen los docentes de las asignaturas de Técnicas de Estudio e Investigacion Educativa, en
atencién a su mediacidon pedagédgica pues, de este modo, se podra generar una aproximacion
tedrica sobre la vision emergente que los mismos poseen acerca del proceso educativo en el eje
heuristico. En consecuencia, se ha pretendido ahondar en el referido ambito de estudio desde
una perspectiva fenomenoldgica, con el objeto de estudiar el fenédmeno tal como es vivenciado y
percibido por el hombre (Martinez, citado por Pifiero Martin y Rivera Machado, 2012).

APARTADO II: Metédica

Los estudios fenomenoldgicos, segin Rodriguez Gémez, Gil Flores y Garcia Jiménez (1999),
tienen como base del conocimiento la experiencia subjetiva inmediata mediante la aplicacién de
un método descriptivo, reflexivo y de exigente rigor cientifico. Para la presente investigacién
asumi la postura de Hurssel, la fenomenologia eidética, por lo que durante el proceso de
investigacion se estudia la realidad desde la perspectiva de los versionantes tomando en
consideracion su marco referencial, y colocando mis concepciones acerca de la realidad de estudio
en paréntesis con el objeto de evitar hacer juicios de valor. Los hallazgos que se producen bajo
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esta perspectiva son enunciados validados en un tiempo y espacio especificos pero que tienen

validez universal aceptable, pues la vivencia es de determinado modo para el sujeto de

investigacion puntual.

Es importante mencionar que el proceso de investigacién no cuenta con una metodologia
especifica sino que depende de la perspectiva filoséfica asumida por el investigador y que respalda
el proceso de investigacidon, lo que aporta coherencia y credibilidad al estudio (Pifiero Martin y
Machado Rivera, ob.cit). En consecuencia, es necesario aclarar que ontoldgicamente la realidad es
construida desde la visidn que poseen cada uno de los sujetos acerca del fenédmeno estudiado,
siendo en este caso la realidad de la mediacidén pedagdgica en los docentes del eje heuristico del
Colegio Universitario “Fermin Toro”. A su vez, en el plano epistemoldgico se asume la generacion
de conocimiento a partir de la percepcidon que poseen los sujetos acerca de su propia vivencia,
mediante la aplicacidon de un proceso hermenéutico a los relatos recabados.

Para la realizacién del estudio se siguid el proceso de investigacidon propuesto por Miguel
Martinez (citado por Hurtado y Toro, 1997), el cual consta de las etapas descritas a continuacién:
a) Etapa Previa: Se clarifican los presupuestos y lo subjetivo sobre las percepciones y el

razonamiento.

b) Etapa Descriptiva: Se eligen los procedimientos para la recoleccién de la informacidn. Esto se
debe repetir las veces que sea necesario y debe considerar factores mas amplios que los
intrinsecos al dmbito de estudio, los cuales deben ser detallados minuciosamente para luego
realizar una descripcidn protocolar.

c) Etapa Estructural: Consiste en estudiar la descripcion protocolar con detenimiento para
delimitar las unidades tematicas naturales, determinar su tema central para luego ser
expresado en lenguaje cientifico, integrar los temas centrales a la estructura descriptiva, unir
de nuevo todas las estructuras particulares.

d) Descripcidon de los resultados: Comunicar los hallazgos a los sujetos de la investigacién vy
exponer los mismos ante la comunidad cientifica.

APARTADO lil: Acercamiento al fenémeno desde los relatos de mis versionantes

Una vez que tuve el encuentro personal con los colaboradores de mi estudio, me dispuse a
escuchar detenidamente las grabaciones producidas en estas conversaciones, con el objeto de
develar paulatinamente cudl es su percepcion acerca de la mediacién pedagdgica que llevan a
cabo en las asignaturas del eje heuristico de las especialidades de estudio del Colegio Universitario
Fermin Toro. Para ello, me despojé de los preconceptos que poseo a partir de mi experiencia con
la mediacion pedagdgica de las asignaturas del eje heuristico en otras universidades, pues podian
interferir con la indagacion de significados del discurso de mis colaboradores. Es oportuno
mencionar que dado el cardcter fenomenoldgico de la presente investigacion, no existieron pautas
para las respuestas proporcionadas por los sujetos a partir de preguntas generadoras, ya que al
expresarse libremente me permitié un acercamiento mds sincero a su concepcién del fendmeno.

La interpretacion de la informacién la realicé atendiendo a las tematicas que fueron
centrales a lo largo de las tres entrevistas, y en las cuales pude constatar que los docentes hacian
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especial énfasis, evidenciado en su un lenguaje verbal y no verbal muy particular. La
sistematizacidon de la informacién obtenida fue realizada mediante la utilizacién del modelo
GLATER , creado por las Gonzalez de Flores y Hernandez Gil (2000), dicho modelo puntualiza
siguientes aspectos: a) cddigo o tematica, significa crear el cddigo a las distintas tematicas para
poder diferenciarlas; b) descripcidon, aqui se detallan las tematicas presentadas tomando las
propias palabras de los informantes; c) categoria, son definidas por el propio investigador segun la
informacién obtenida; d) interpretacidén, se intenta comprender los sentidos y significados que
emergen del discurso de los versionantes.

Una vez escuchada la narraciéon de mis colaboradores, tuve la oportunidad de organizar
sus relatos en categorias y subcategorias que surgieron de la vision que les merece su mediaciéon
pedagodgica. Las tematicas encontradas fueron alusivas a tres ejes principales: aspectos de los
estudiantes que influencian la mediacion pedagdgica, el desarrollo de competencias investigativas,
y elementos propios de la mediacién pedagdgica.

APARTADO IV: Esencia del Fendmeno desde la Mirada de los Versionantes

El compromiso académico, segun Pascarella y Terenzini (citados por Pineda- Baez y otros,
2014), guarda relacionan con el tiempo y energia que los estudiantes invierten en la realizacion de
actividades educativas dentro y fuera del aula, por lo cual los docentes del eje heuristico
consideraron que es un factor imprescindible para el éxito del proceso de ensefianza y aprendizaje
porque de ello depende que las acciones que comprenden la mediacién pedagdgica puedan
producir la internalizacién de los contenidos relativos a la asignatura y el desarrollo competencias
esperadas. Sin embargo, los estudiantes muestran desenfado para la realizacidon de actividades
planificadas por los docentes para el cumplimento del propédsito de las asignaturas del eje
heuristico, estos ultimos atafian el desenfado a la molestia que les causa la activacidon de procesos
mentales imprescindibles para la produccion de articulos académicos, como consecuencia de la
descarga de informacién en internet y realizacién de asignaciones por seres cercanos en la vida
académica previa a la universitaria.

Lo anteriormente descrito ha producido que el plagio sea un elemento comiUnmente
encontrado en las mediaciones pedagdgicas de los docentes entrevistados, por lo cual han
desarrollado mecanismos para reconocerlos basdndose en su experiencia docente, algunos de
ellos son la pertinencia del contenido, la correspondencia con el vocabulario y forma de redaccion
del estudiante. Cabe destacar, que los docentes en sus relatos hicieron mencidn de la influencia
negativa de la tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje, pues los estudiantes se
acostumbran al “Corte y Pegue” por lo que no se desarrollan las destrezas necesarias para el
proceso de informacién. Aunado a esto, el uso excesivo de redes sociales impide en el estudiante
un mejor aprovechamiento del tiempo y recursos destinados para la produccion académica,
siendo extensivo este comportamiento desde los primeros semestres en la asignatura Técnicas de
Estudio hasta la finalizacidn de la carga académica en la asignatura Trabajo Especial de Grado.

En relacion con la mediacion pedagogia, pude conocer que el recurso mas utilizado por los
docentes es el uso del fotocopiado por permitir difundir rapida y facilmente la informacion, asi
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como también el uso de aparatos electrénicos para la busqueda de informacién. Ademas, los
docentes reiteran que el proceso de produccién escrita debe ser dindmico, acorde a la realidad del
estudiantado, considerando el grupo etario pero sobretodo libre pues solo de este modo se
logrard en el estudiante la motivacién necesaria para que se mantenga compromiso individual con
el aprendizaje.

Es reiterativo en el discurso de los docentes sefialar como “mala” la formacidén académica
proveniente de la educacion basica del estudiantado, hasta el punto de ser considerados
analfabetas funcionales por no tener consolidado el proceso de lectoescritura al ingresar al nivel
universitario. Esto ocasiona que la evaluacidon del aprendizaje se lleve a cabo a partir de la
produccién de manuscritos en el aula, a los cuales se le hacen observaciones generales y en menor
medida particulares ya que lo que interesa es “que produzcan y mas nada” (Lic. Mir, entrevista
personal), lo que a su vez acarrea que el nivel de exigencia se disminuya porque los docentes
consideran que de lo contrario aumentara el nivel de desercidn escolar.

Con respecto a las competencias investigativas, los docentes consideraran que es
necesaria una mayor formacion académica antes de enrumbar la mediacién pedagogia a la
produccion de un trabajo de investigacion, con uso de métodos para la produccion de
conocimiento, y de normas formales para la presentacién de texto académico. En consonancia con
esto, se dirige el proceso de ensefianza aprendizaje a solapar las limitaciones previas del
estudiantado y las competencias que se espera que alcancen bajo el abordaje del contenido
programatico.
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RESUMEN: El Modelo Integrado para la Atractividad de las Disciplinas Académicas
explica la permanencia de un marcado y robusto patrén de desigualdad en la
atractividad de las universidades de Venezuela, como resultado de la competencia
por la legitimidad social de las disciplinas académicas. El prestigio a nivel institucional
deriva del atractivo de las carreras que cada universidad ofrece a la sociedad. La
investigacion tiene como objetivo contrastar las predicciones del modelo al nivel
institucional, con los resultados derivados del anadlisis de las preferencias de estudio
de los aspirantes a cursar carreras en las instituciones universitarias en Venezuela.
Mediante el analisis exploratorio de datos para los afios 1999 a 2013 se revela el
acuerdo entre los resultados y las predicciones del modelo para: i) la constancia de la
asimetria en el atractividad de las instituciones, ii) la creciente concentracion de las
preferencias en unas pocas de ellas, vy iii) la variacidon temporal de la atractividad de
las universidades, la cual se configura de manera similar a los niveles de energia
cuantificados en los atomos. Por ultimo, se exploran las implicaciones de la
atractividad cuantica para la planificacidon y el desarrollo del sistema universitario,
especialmente para la UNEFA y UBV.

Palabras claves: universidades venezolanas, legitimacion social, analisis exploratorio
de datos, atractividad cuantica

1. Introduccion

En Ancidey (2016) se presentaron evidencias a nivel de las carreras universitarias que
respaldan las predicciones del Modelo Integrado para la Atractividad de las Disciplinas Académicas
(Ancidey, 2015a). Ahora se contrastan sus predicciones para la atractividad de las instituciones
universitarias. El modelo predice que la atractividad institucional proviene del primer nivel
organizacional constituido por las disciplinas académicas. En consecuencia, la distribucion de las
preferencias sociales con respecto a las instituciones reflejard el comportamiento del nivel
organizacional inferior en cuanto a: i) la constancia de la asimetria en la distribucién de las
preferencias; ii) la creciente concentraciéon de las preferencias en unas pocas de ellas; vy iii) la
variacion temporal de la atractividad para cada institucion.
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Los tres efectos anteriores derivan de la distribucion de las preferencias al nivel de las
disciplinas. En Ancidey (2015a, pp. 177-185) se comparo para el afio 2009 la demanda por carreras
en las 23 instituciones mds atractivas con una distribucion Farazdaghi-Harris, revelandose la
asimetria en la atractividad al concentrarse las preferencias sociales en unas pocas de ellas. A su
vez, se reconocieron dos tipos basicos de institucidn: generalistas, con variedad disciplinar que
reproducen de manera fractal el comportamiento global de la demanda; y especialistas, enfocadas
en ofrecer solamente carreras atractivas, atrayendo solo a la mayor porcién de la demanda.

La prueba anterior (Ancidey, 2015a, pp. 177-185) estuvo limitada a un solo afio,
requiriéndose por tanto nuevas investigaciones para contrastar las previsiones del modelo en una
serie temporal en relacidon con los tres efectos mencionados. Por ello, la pesquisa se realizo para el
periodo 1999-2013 aplicando andlisis exploratorio de datos el cual se focaliza en visualizar los
datos independientemente del modelo de ajuste.

La visualizacidon develé que al ordenar para cada afio la posicion de las instituciones
universitarias de la mas a la menos demandada, se obtiene una distribucion en bandas o niveles
de ocupacion. El espaciamiento es considerable entre las primeras y tiende a superponerse en las
Ultimas. Los primeros niveles son ocupados por unas pocas instituciones que mantienen su
posicion jerdrquica, pero a medida que se desciende en el orden, las instituciones de menor nivel
intercambian sus posiciones cada vez con mayor frecuencia. El fendmeno anterior es similar a los
niveles cuantizados de energia en los atomos, con los primeros muy separados y ocupados por
pocos electrones, mientras que en los Ultimos, la separacidn se estrecha y aumenta la ocupacion,
pasando de estados discretos a continuos.

El ordenamiento en bandas es una caracteristica global del sistema universitario
venezolano cuando es observado a lo largo de todo el periodo de andlisis, por lo que datos para un
solo afio (2015a, pp. 177-185), no pudieron revelarlo. Es un fendmeno emergente del sistema
universitario con implicaciones para su planificacion, algunas de las cuales se exploran para la
Universidad Nacional Experimental Politécnica de la Fuerza Armada, UNEFA, y la Universidad
Bolivariana de Venezuela, UBV.

2. Marco tedrico

El Modelo Integrado para la Atractividad de las Disciplinas Académicas (Ancidey, 2015a)
asume una perspectiva sociofisica (Galam, Gefen, & Shapir, 1982) que visualiza al sistema
universitario venezolano como un sistema adaptativo complejo por presentar numerosos
componentes llamadas agentes que interactian y aprenden (Holland, 2006). El sistema es abierto
y en desequilibrio, recibiendo aportes de materia, energia e informacion de la sociedad, la cual, en
contrapartida, le exige su contribucion en la formacidon de profesionales y la produccién de
conocimientos que coadyuven a la atenciéon y solucion de diversas necesidades colectivas.

Las carreras son los agentes bdsicos del sistema universitario, constituyendo su primer
nivel organizacional (ob. cit, 266-273). Ellas compiten entre si por la legitimacién social en el
sentido dado por Hannan (1986) y Hannan y Carrol (1992), y como resultado se producen un
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proceso de autoorganizacién del sistema, generando por un lado, una gran asimetria en el
prestigio de las carreras, con unas pocas atractivas concentrando las preferencias sociales,
mientras la gran mayoria apenas si reciben alguna atencién. Por otro lado, el sistema se estructura
en niveles de complejidad creciente, primero las carreras universitarias, segundo las agrupaciones
por areas de conocimientos, tercero por instituciones y cuarto el sistema en su conjunto.

Cada nivel se constituye en base a los predecesores conllevando a la aparicién simultanea
de dos efectos: el primero es la repeticion fractal o autosimilar de la asimetria y la concentracion
de las preferencias sociales en unos pocos agentes; el segundo es la aparicion de propiedades
emergentes que no se explican en base a los niveles anteriores, siendo una caracteristica distintiva
de los sistemas complejos. El primer efecto se deriva de la actuacién de los mismos mecanismos
de competencia operando en todos los niveles, mientras que los efectos emergentes se obtienen
como resultado del comportamiento asintético del sistema universitario (Ancidey, 2015a, pp. 275-
276).

Entre las consecuencias derivadas del comportamiento del primer nivel organizacional se
encuentra: i) la constancia de la asimetria en la distribucién de las preferencias; ii) la creciente
concentracion de las preferencias en unas pocas de ellas; y iii) la variacion temporal de la
atractividad para cada institucidn. Entre los efectos emergentes a nivel institucional se encuentra
la ya discutida clasificacidn de las instituciones como especialistas y generalistas, y el fendmeno de
agregacion de instituciones mas pequefias por otras mas grandes.

El cardcter adaptativo del sistema universitario es resultado de la capacidad de los
agentes, sean carreras, areas de conocimiento, e instituciones, de ajustar su comportamiento a los

cambios en el entorno. Este ultimo comprende tanto al ambiente externo constituido por los otros
sistemas sociales, como las interacciones con los otros agentes dentro del sistema universitario.
Las carreras, areas de conocimiento, e instituciones son agentes en interacciéon con su entorno, en
especial con otros agentes, con capacidad para responder a las variaciones ambientales, incluso
con un sentido de propdsito.

La observacidn de las interacciones entre los agentes (Ancidey, 2015a, pp. 57-58), permite
distinguir dos tipos de interaccidn entre ellos: competencia y cooperacion. En el primero compiten
por la atencidn de la audiencia, su mayor o menor éxito redunda en la legitimacién obtenida. En el
segundo, agentes como las carreras cooperan en un nivel junto a carreras relacionadas para
favorecer el desempefio en su campo de conocimiento, y a otro nivel, con las demds disciplinas
universitarias para incrementar el prestigio global de la institucion a la cual pertenecen.

Los agentes exitosos tenderan por efecto de la retroalimentacién positiva conocida como
efecto Mateo (las instituciones atractivas tienden a ser mas atractivas), a mantenerse en sus
posiciones, reforzdndolas y dificultandoles a sus competidoras el ascenso en el orden de
preferencias sociales. Asi logran estabilidad en los niveles superiores de atractividad, mientras que
en los inferiores las posiciones de las instituciones poco atractivas son inestables y crece la
alternancia a lo largo del tiempo.

La dindmica anterior genera una mayor concentracién de las preferencias en los niveles de
mayor atractividad, de modo que a medida que se asciende en el orden de atractividad mas crece
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la separacion entre la cantidad de demandantes por institucién. El resultado de la combinacion de
la disminucién tanto de la estabilidad como de la concentracidn de la demanda al descender en el
orden de atractividad institucional, es la configuracién en bandas o niveles. Las bandas son
similares a las observadas en la cuantizacién de la energia en los atomos, de alli que se podria
hablar de una cuantizacién de la atractividad institucional en el sistema universitario venezolano,
con niveles de “energia-atractividad” altos poco ocupados y relativamente estables y niveles bajos
muy ocupados e inestables. Se pasa de un sistema de atractividad “discreta” a uno “continuo”.

Empero, a diferencia del 4tomo, el sistema universitario permite la individualizacidon de los
agentes y el desplazamiento de un agente desde un nivel a otro debido a una variaciéon en su
atractividad. Cambios en la adaptabilidad social de los agentes pueden variar la atractividad y
alterar la relativa estabilidad de los niveles superiores. Algunas de las implicaciones para la
planificacion y desarrollo del sistema universitario se exploran en el estudio.

3. Orientacion metodoldgica

Siendo el objeto de la investigacidn el andlisis de: i) la constancia de la asimetria en la
distribucién de las preferencias; ii) la creciente concentracion de las preferencias en unas pocas de
ellas; vy iii) la variacion temporal de la atractividad para cada institucién; la metodologia busco
presentar evidencias para contrastar los resultados a nivel institucional con las predicciones del
modelo integrado para este nivel organizacional.

Los datos primarios son los resultados de la primera opcién de estudio seleccionada por
los aspirantes a ingresar a las instituciones universitarias en los procesos ejecutados por la Oficina
de Planificacién Universitaria (OPSU) del Consejo Nacional de Universidades (CNU), entre 1999 y
2013. En 2012 y 2013 no se registrd la demanda para instituciones privadas, reduciendo la
demanda total y el nimero de carreras ofertadas. Este hecho no afecta al grupo de carreras
ubicadas en el tope del ranking, ya que a lo largo de los 13 afios anteriores, todas ellas eran
ofrecidas por instituciones oficiales y no es de esperar cambios para 2012 y 2013. Para obtener los
datos por instituciéon simplemente se agruparon y sumaron los datos correspondientes a las
carreras dictadas por las instituciones para cada afo.

Siguiendo a Tukey ((1977) y (1980, pdg. 24)) y Anscombe (1973, pag. 17), el analisis
exploratorio de datos permite “ver’’ que dicen los datos mas alld del modelo, haciendo énfasis en
métodos de visualizacion. Con ello se aspira revelar fendmenos presentes en los datos que pueden
pasar ocultos si el andlisis se restringe solo a seleccionar el modelo que mejor los represente
estadisticamente. La visualizacidn hoy dia se facilita gracias al uso de software especializado.

Para el primer aspecto, se graficaron los datos con diagramas de cajas y bigotes a lo largo
del quince (15) afios comprendidos entre 1999 y 2013. Los diagramas de caja y bigote son
especialmente adecuados para visualizar asimetrias en la distribucion de los datos asi como los
valores extremos y atipicos (outliers), y los cuartiles primero o Q1 (25% de los datos), segundo o
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mediana Q2 (50%) y el tercer cuartil o Q3 (75%). Para ello se utilizé el software estadistico
OriginPro 8.5

Para el segundo aspecto se repitieron los diagramas de frecuencias acumuladas (o de
Pareto) y frecuencias acumuladas complementarias (excedencias) empleados en Ancidey (2016)
pero con datos de las instituciones universitarias. Para el estudio de la evolucién temporal de la
concentracién se realizé la serie de tiempo y el andlisis de tendencia lineal para la proporcién de
instituciones que concentran el 80% de la demanda total.

Finalmente, el analisis de la variacién temporal y la busqueda del efecto “cuantico” en la
distribucién de la atractividad, se realizo a través de series de tiempo de la demanda y una serie de
tiempo para el orden de atractividad. Se eligieron las instituciones mas atractivas que concentran
el 80% de la demanda. Para visualizar mejor las transiciones se presentan los datos ordenados en
base a las posiciones en las preferencias. Cada posicidén representa un nivel y se indican cuantas
instituciones han ocupado cada nivel en el periodo 1999-2013. Para resaltar la dinamica se asigna
un color y trama a cada institucion. El diagrama se normalizé tomando el mismo numero de
instituciones del afio 2006, el cual presentd el mayor nimero (27) requerido para concentrar el
80% de la demanda. Al incluir nuevas instituciones el total de ellas se elevd a cincuenta y siete
(57), evidencia de la alta alternancia en los niveles de menor atractividad.

4. Resultados

i) Constancia de la asimetria en la distribucidn de las preferencias.
La construccion de los diagramas de caja y bigotes para el periodo 1999-2011 condujo a los

resultados mostrados en la siguiente figura:

! Copyright©1991-2010 OriginLab Corporation.
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Figura 1. Diagrama de caja y bigotes para la demanda de cada afio del periodo 1999-2011.

Para representar mejor los datos se establecié un quiebre en el eje vertical, suprimiendo
datos entre los 5 mil y los 35 mil demandantes. Otra opcion hubiese sido utilizar una escala
logaritmica en este eje, pero eso ocultaria el alejamiento de la mediana fuera de la mitad de la
caja.

Las medianas desplazadas hacia la parte inferior de las cajas muestran la asimetria de las
distribuciones con un sesgo hacia los valores de mayor demanda en todo el periodo. Los valores
promedios, representados por puntos negros ubicados siempre encima de la caja en los bigotes
superiores, revelan el peso especifico de los valores atipicos mas altos. La numerosidad de estos
ultimos, representados por circulos huecos, revela la gran desigualdad en la distribucion de los
datos: el 50% de los datos nunca superan los 2 mil demandantes, pero se encuentran datos mucho
mas alejados de los valores maximos representados por los extremos superiores de los bigotes.

El patrén de asimetria y desigualdad en la distribucidon de los datos es estacionario a lo
largo del periodo. Los datos de 2012 y 2013 no se representaron por la ausencia de registros de las
instituciones privadas. Sin embargo, el patréon de asimetria y su constancia también se encuentra
en esta poblacion mas reducida, como se muestra:
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Figura 2. Diagrama de caja y bigotes para la demanda en 2012y 2013.

ii) La creciente concentracion de las preferencias en unas pocas de ellas.
Se presentan los diagramas de Pareto de la demanda por niumero de instituciones para los

afios 1999 y 2013. Se omiten los demas afios porque los resultados son similares. Los ejes
verticales de la izquierda representan la frecuencia acumulada de la demanda y los de la derecha
la cantidad de demandantes. El eje horizontal representa el nimero de instituciones.
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Figura 3. Diagramas de Pareto para la demanda de cupos por institucién, afios 1999, y 2013. Autor.

A lo largo de 15 afios la coincidencia de los diagramas muestra la constancia del patrén de
concentracién de la demanda en unas pocas instituciones atractivas. La siguiente tabla muestra
cuantitativamente la proporcién de instituciones que acumulan el 80% de la demanda para el
periodo 1999-2013:

Tabla 1. Proporcion de instituciones atractivas (acumulan el 80% de la demanda) para el periodo

1999-2013.
Niumero N° de T .
- Demanda . % de instituciones atractivas en
Afo total de instituciones L, R
total L. ) funcion del total de instituciones
Instituciones atractivas
1999 291.889 141 24 17,02%
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Numero N° de e .
Afio Demanda total de instituciones % dt_e’mstltucmnes a.tratftlvars en
total . ) funcidn del total de instituciones
Instituciones atractivas
2000 298.993 143 22 15,38%
2001 338.003 148 25 16,89%
2002 370.012 153 25 16,34%
2003  391.503 150 24 16,00%
2004 439.578 180 24 13,33%
2005 353.653 176 26 14,77%
2006  432.357 183 27 14,75%
2007 476.347 173 25 14,45%
2008 379.269 173 20 11,56%
2009 397.734 173 21 12,14%
2010 374.766 174 22 12,64%
2011 417.034 179 21 11,73%
2012 382.256 69 16 23,19%
2013 454.936 72 17 23,61%

*Los valores registrados para 2012 y 2013 solo incluyen instituciones oficiales.

La demanda se concentra cada vez en menos instituciones, con un porcentaje de 20% o
menos con relacién al total de instituciones. La concentracion para 2012 y 2013 es menor porque
no hubo registro de instituciones privadas y de algunas oficiales. La concentracidon de demanda en
menos instituciones se aprecia en la linea de tendencia para el periodo 1999-2011 (se omite 2012-
2013 por faltar datos de las instituciones privadas):
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Figura 4. Evolucién de la concentracion de la demanda por instituciones, Afios 1999-
2011.Autor.

La tendencia hacia la concentracién en instituciones mas grandes para adaptarse mejor a
los requerimientos sociales coincide con la prediccidon del modelo. La tendencia se explica por el
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efecto Mateo y por la agregacién que integra instituciones mas pequeias en instituciones de
mayor tamafio. Este ultimo fendmeno fue explicado antes (Ancidey, 2015a) y ha estado presente a
lo largo de la evolucidn histdrica del sistema universitario venezolano. Aunque los datos de 2012 y
2013 se omitieron por las razones expuestas, la agregacién continda con la creacién de la
Universidad Militar Bolivariana, la Universidad de las Artes o la Universidad de la Seguridad.

iii) La variacion temporal de la atractividad para cada institucion

Seguidamente se presentan la excedencia o frecuencia acumulada complementaria para
las instituciones, en funcién del nimero de demandantes en los periodos 1999-2011y 2012-2013:
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Figura 5. Excedencias para las instituciones segiin demanda en los periodos 1999-2011 (izq.) y
2012-2013 (der.).

El comportamiento es similar para todos los afios, con una variacién de escalas de la
demanda de cinco (5) érdenes de magnitud, por lo cual no existe ninguna escala caracteristica
(valor promedio representativo) para el sistema.

En el periodo 1999-2011 las instituciones que representan menos del 0,6 % del total
superan los cuarenta mil (40.000) demandantes, mientras que mas del 50% apenas si logran atraer
menos de trescientos (300) aspirantes. En el periodo 2012-2013 la concentracién es menor en la
“cola pesada” de la curva debido a que la poblacién se redujo por no contabilizar a las
instituciones privadas. En este periodo menos del 1,5% por ciento de las instituciones concentran
una demanda superior a los 47 mil aspirantes, mientras que mas del 50% tienen menos de
trescientos (300) demandantes.

Las variaciones significativas se producen en la “cola pesada”, es decir en las instituciones
atractivas. En cambio se superponen en las regiones con valores reducidos de demandantes,
siendo casi imperceptibles las diferencias a medida que estos disminuyen. Ambos
comportamientos se explican en funcién del cardcter derivado del prestigio de las instituciones. En
el modelo integrado, el prestigio de una institucién es producto del atractivo de las carreras
ofrecidas. Las carreras mas prestigiosas dan lugar a instituciones mds atractivas y por consiguiente
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la concentracidn de la demanda en las primeras explica la concentracidn en las instituciones que
las dictan.

La forma de las curvas sugiere un comportamiento de ley de potencias, lo cual se
examinara en detalle en un préximo reporte.

La tabla 1 muestra las primeras 23 instituciones con mayor demanda en el periodo 1999-
2013, ordenadas de acuerdo con la cantidad absoluta de demandantes en todo el periodo.
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Figura 6. Las primeras 23 instituciones con mayor demanda en el periodo 1999-2013. Autor.

La UCV ocupa el primer lugar, seguida de la UC y LUZ, en el segundo y tercer lugar, la ULA
en el cuarto lugar y luego la UDO en el quinto. En el sexto la UNESR, aunque de manera irregular
por las grandes fluctuaciones de su demanda, y en el séptimo la UCLA y la UNELLEZ en el octavo.
Aungue la UNEXPO predomina ligeramente en el noveno, a partir de alli no hay estabilidad y las
instituciones intercambian sus posiciones con mayor frecuencia. A continuacién se presenta el
resultado de la ordenacién jerdrquica de la demanda:
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Tabla 2. Instituciones universitarias venezolanas ordenadas en los primeros 27 niveles de
preferencias sociales para el periodo 1999-2013.

Afios
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Inst. x nivel

ucv ucv ucv ucv ucv ucv ucv ucv ucv ucv ucv ucv ucv ucv ucv 1
uc uc uc uc uc uc Lz Lz uc Lz Luz uc Lz Lz uc 2
ULA Lz Lz Lz UNESR Luz uc uc LUz uc uc LUz uc UC LUZ 4
ubo ULA ULA ULA Luz UNESR UNESR UNESR [ubo luta [ubo [ubo Juoo 5
Lz luoo uDo Junesr ULA ULA uDO ULA ULA luoo luta ULA ULA 3
UNESR UNESR UNESR lubo upo uDo Juta luoo Junesr UCLA UCLA ULA ULA 5
UcLA UCLA UCLA UcCLA UCLA UNELLEZ ~UNELLEZ ~ UCLA UCLA UNESR UNESR UCLA UCLA UCLA UcLA 3
cuc UNELLEZ ~UNELLEZ ~UNELLEZ UNELLEZ UCLA UcLA [ORERANN uneLiez  UneLLez UNESR UNELLEZ  UNELLEZ  UNERG 5
UNEXPO  UNEXPO ~ UNEXPO  UNEXPO  UNEXPO  IUPC UNEFM UNELLEZ  UNERG UNELLEZ ~ UNELLEZ  UNESR UNERG UNESR 7
UNELLEZ  cUC wTC cuc cuc cuc UNERG UNEXPO  UNEFM UNERG UNERG UNESR UNELLEZ 10
use use cuc uTC [ v UNERMB  UNEXPO  UNEXPO  UNERG UNERG UNEFM uBv UNEFM uBv. 9
UNEG IUETAEB IUETAEB usB UNEFM UNEFM IupC 1UPC UNEFM usB UNEXPO UNEXPO UNEFM usv UPT Lara 8
IUETAEB UNEG UNERG UNEG UNERG UNEXPO UNEXPO UNEG UNEFM UNEG cuc IUPC UNEXPO UNEXPO 8
uTC UNERG UNEG IUETAEB UNERG UNEFM cuc IUPC UNET UNET UNEXPO usB cuc 12

CUFM IUETAEB usB UNERMB UPEL-IPC UNERMB UNERMB UNEG cuc uBv UPT Lara UNET UNEFM 13
usB UNERG IuTC UPEL-IPC cuc UNEG uss UNEG cuc UNEG JNUENAHP:. - 10
CUFM i UNEG UPEL-IPC UBV USB UNEG cuc UNEG 9

usB IUENAHP -

UNE e 1UPC UNET UPT Lara 12
UNEFM 1P IUETAEB  IUETAEB gy 12
IUT EJIDO IUETAEB PSM 1UPC ; At 13
pE UNERMB  UNERMB oF UNERMB (B i 8
UNERG UNEFM UNET 3 § CUFM TUENAHP: : IUETAEB  ‘UNA UENA UNA - i i
UPEL-JMSM UPEL-IPC_ UPEL-IPC  CUFM
UNERMB UNERMB

UCAB i [EFOFAC i B IUTAG

UPEL-IPC T Ardgiia
UNEFM UNEFM UNERMB 1 H JPEL MAR

UNERMB

UPEL-IPC IUT EJIDO: | CUFM

Los niveles mas altos tienden a ser monocromaticos y son mas variopintos al descender en
el orden de preferencias. Los dos ultimos niveles son los de mayor variedad porque practicamente
cada afo aparece una nueva institucion ocupando esas posiciones. El incremento en la variedad
de colores refleja el efecto de transicién predicho por el modelo: niveles de alta atractividad son
poco ocupados y tienden a ser estables, mientras que al descender se ingresa en niveles mas
ocupados e inestables. La ilustracion presenta los 27 primeros niveles, pero estos pueden
extenderse hasta mas de 180, de modo que los niveles se apifian hasta ser indiscernibles pasando
de una distribucién “discreta” a una “continua.”

Las dos excepciones a la estabilidad en niveles altos corresponden a la UNEFA y la UBV. La
UNEFA se expandié nacionalmente replicando su oferta académica con carreras atractivas del area
de ingenieria, ubicandose para 2012 y 2013 en el 42 nivel desplazando a la ULA. La UBV pasé del
puesto 17° en 2009 al nivel 11° en 2013. A su oferta inicial se le sumaron carreras muy atractivas:
Educacidn, Estudios Juridicos, Comunicacién Social, Estudios Politicos y Gobierno, e Informatica.
Las estrategias de la UNEFA como especialista y de la UBV como generalista, incrementaron su
legitimacidn al modificar sus adaptabilidades sociales.

Los resultados validan las predicciones del modelo integrado. La variacién temporal de la
atractividad para cada institucién mostro el efecto cuantico: la aparicién de bandas espaciadas en
los niveles de atractividad mas altos que luego se van reduciendo a medida que se desciende en
atractividad hasta practicamente superponerse. Ademas, las instituciones ubicadas en los niveles
mas altos tienden a mantener sus posiciones y, a medida que se desciende de nivel, aumentan los
entrecruzamientos de las curvas, reflejo de la inestabilidad de las instituciones menos atractivas.

Sin embargo, la estabilidad institucional en los niveles mas altos no es un hecho asegurado
porque existe la posibilidad que a través de modificaciones en la adaptabilidad de las carreras
ofrecidas, las instituciones puedan variar significativamente su atractividad y por tanto su posicién
en el orden de las preferencias.
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5. Conclusiones

Las evidencias presentadas a nivel institucional se suman a las ya presentadas para las
disciplinas universitarias, reforzando la creencia en la idoneidad del Modelo Integrado para
explicar la dindmica del sistema universitario venezolano. En particular destaca la prediccion de la
cuantizacién en la distribucién de la atractividad de las instituciones que conforman el sistema
cuando este es observado a lo largo de un lapso de varios afios.

La atractividad cuantica universitaria es producto de la auto-organizacién del sistema
universitario venezolano, de su dindmica evolutiva y de las relaciones con el conjunto social. Por lo
tanto, mas que realizar juicios éticos sobre la bondad o no del hecho, lo que se impone es su
reconocimiento y la actuacién de la gerencia educativa en términos de cémo aprovecharse del
mismo para evaluar, corregir y mejorar la ejecuciéon y disefio de los planes. En este sentido son
dignos de mayores estudios los casos de la UNEFA y la UBV, instituciones de reciente creacién que
han logrado convertirse en referencia importante en la educacién universitaria gracias al manejo
de su adaptabilidad social ofreciendo carreras atractivas.

Ultimamente la UNEFA ha comenzado a ofrecer opciones no tan atractivas, lo cual puede
alejarla de su estrategia exitosa original como institucion especialista y conducirla a un descenso
en el ranking de preferencias. Esto en realidad no es una tragedia, pero podria ser grave si implica
un uso ineficiente de los recursos con los cuales cuenta en medio de la actual crisis econémica. Por
su parte, la UBV aunque incremento su atractividad, lo hizo sobre la base de carreras tradicionales,
lo cual podria estar perjudicando a opciones novedosas como Gestion Social y Gestién Ambiental,
gue inicialmente fueron presentadas al pais como formadores de los nuevos profesionales para
una nueva sociedad.

Un tercer caso lo representa la UNESR por las bruscas fluctuaciones en su demanda con
diferencias cercanas a los 20 mil demandantes entre sus valores extremos. Tan erratico
comportamiento no puede ser explicado en base a modificaciones en su oferta académica porque
en el periodo bajo estudio se mantuvo invariablemente centrada en torno a carreras atractivas de
educacién y administracién. Se requieren nuevas investigaciones para identificar las posibles
causas y si el comportamiento responde o no a lo deseado.

Todos estos aspectos son materia para el andlisis y evaluacidon en funcion de los planes
trazados por parte de autoridades académicas y gubernamentales. El Modelo Integrado resulta
apropiado para esta tarea, por su capacidad tanto para predecir como para retrodecir, asi como
para senalar las evidencias e indicadores que deben seguirse para el control de gestién sobre el
sistema en su conjunto y sobre sus agentes.
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ABSTRACT: The Integrated Model for Academic Disciplines Attractiveness explains the
permanence of a strong and robust pattern of inequality in the attractiveness of the
Venezuelan universities, as a result of competition for social legitimacy among academic
disciplines. The institutional prestige derives from the attractiveness of careers they
offers to the society. The aim of this research is to contrast the model predictions at the
institutional level, with the results derived from the analysis of careers choices of the
applicants to enter in Venezuelan universities. Exploratory data analysis for the years
1999 to 2013 reveals the agreement between the results and the model predictions for:
i) the constancy of the asymmetry in the attractiveness of institutions, ii) the increasing
concentration of preferences in a few of them and iii) the temporal variation of the
attractiveness of universities, which is configured as the quantized energy levels in
atoms. Finally, the implications of the quantum attractiveness for planning and
development of the university system, particularly for UNEFA y UBV, are explored.

Keywords: Venezuelan universities, social legitimacy, exploratory data analysis, quantum
attractiveness.
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LA ENSENANZA DE LA MUSICA COMO PROCESO SOCIALIZADOR EN EL APRENDIZAJE DE LOS ESCOLARES.
EVALUACION DE UNA PROPUESTA
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RESUMEN: La presente investigacion tiene como fin revisar exhaustivamente, la
Educacién Musical que se ha de impartir en los ambientes escolares para concretarla
en una propuesta que dote al nifio y nifia de experiencias tales que basadas en los
aspectos técnicos de la musica, les permita el desarrollo integral de la personalidad,
orientar la vocacidn y a su vez aprender sobre la cultura local y nacional. Es asi como
se plantea disefiar estrategias socializadoras para la ensefianza-aprendizaje de la
musica en nifos y nifias de 5to grado de la Escuela Bolivariana “Stella Cechini”, de
Barquisimeto, Estado Lara; quienes han manifestado que no son aptos para la musica,
su bajo rendimiento en la materia, que las clases son aburridas y que no les gusta las
clases de musica. Asi mismo, se observé en el Especialista de musica un trato
preferencial por quienes cuentan con una condicidon natural mas desarrollada o por
quienes ya han iniciado sus estudios musicales en escuelas especializadas; sin
mencionar que hace un uso desmedido de los aspectos técnicos de la notacidon
musical y academicistas. Esta practica de la enseiflanza musical, conlleva a la pérdida
de valores de convivencia y significacién del aprendizaje; convirtiendo a los ambientes
de aprendizaje musical, en espacios altamente competitivos, impidiendo Ia
socializacion. Metodoldgicamente, se emprende como una investigacién de campo
descriptivo siguiendo la Propuesta por Hurtado (2010) que se inicia sin preguntas con
un abordaje coalégico, a manera que los elementos del estudio emerjan por su
propia naturaleza.

Palabras Claves: Educacion Musical; ensefianza musical, socializacion, ambiente
escolar.

1. Introduccion

Este estudio, tiene como propdsito, contrastar el deber ser de la Educacion Musical
Venezolana con una realidad particular, que puede hacer eco en otros contextos distintos, por lo
gue se ha focalizado en un principio como una revisién documental a fin de estudiar qué
tratamiento, han aplicado otros paises al respecto. Ciertamente, es una preocupacion de paises
hermanos como Cuba, México, Argentina y Venezuela; razén por la cual se han venido
desarrollando diversos programas como el de Formacion Musical Caribefa y Latinoamericana
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patrocinado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion (UNESCO), por nombrar
alguno; como una respuesta ante la necesidad de una masificacién de la Educaciéon Musical que
permita cultivar los rasgos que definen a estas regiones desde la Escuela.

En términos generales, se consultd los postulados pedagdgicos musicales, los tedricos
sobre la Educacion Musical en los ambientes escolares, los fines de esta y la Carta Magna para el
caso venezolano. Evidencidndose una vision, un curriculo, aportes pedagdgicos novedosos,
recientes postulados tedricos, que en cierta medida responden a la formacion del arte musical
considerando las diferencias y potencialidades de los nifios y nifias. A pesar de todo esto, pareciera
ser que aun se siguen repitiendo los esquemas tradicionales de la ensefianza musical en los
ambientes escolares que distan de tales aspiraciones filosdficas, pedagdgicas y tedricos mas
novedosos.

Para el proceso socializador, se tiene como referente a Maturana (1997) y a Martinez
(1982) que se perfilan en el desarrollo del potencial humano y de la convivencia a pesar de las
diferencias sociales. Musicalmente, Paynter (1999) y Ball (2009), también proponen una
revolucionada forma de encarar la ensefianza de la musica centrada en el desarrollo del potencial
de los nifios y nifias escolares, un poco para atender la demanda mundial actual en cuanto a la
humanizacion de los sistemas.

Como es una investigacion centrada en el proceso de ensefianza-aprendizaje, se consideré
prudente aplicar dos instrumentos, porque los informantes claves son los escolares; sin embargo,
se quiso observar al docente, a fin de revisar cdmo era su influencia en el grupo a la hora de
impartir sus clases. Informacidn que se ha utilizar para reforzar el analisis de los resultados, como
una la integracion de lo que arrojan ambos instrumentos. En base a esta investigacidon vy
cumpliendo los Pasos Metodoldgicos de la Investigacion Holistica propuestos por Hurtado, se
formulan una serie de estrategias socializadoras, en un modelo de planificacidon a instancia
microcurricular; es decir del proceso de ensefianza-aprendizaje, con evaluacidon continua y
formativa propias de esta instancia; porque se pretende acompafiar al nifio y nifia en todo el
proceso de aprendizaje lo cual permite realizar ajustes y reajustes para responder a situaciones
emergentes, manteniendo su flexibilidad.

2. Elproblema

Hablar de Educacién en la actualidad merece extremo cuidado porque este concepto ha
evolucionado de forma natural o si se quiere ingenua, desde que el ser humano preocupado por la
obtencidn de alimento, abrigo, un lugar habitable donde vivir a fin de garantizar la supervivencia a
través de la conquista del medio ambiente propio de las comunidades primitivas; llegd a
convertirse en el pilar fundamental de una sociedad organizada, concretandose como sistemas tan
sofisticados que ha llevado a pensar en nuevas formas de concebirla, razén de la Filosofia de la
Educacidon. Esta educacién ingenua prevalece como rasgos caracteristicos en la organizacion de
muchas comunidades, pero se le atribuye a los griegos con Platon y Aristételes el idear la
educaciéon intencionada en lo social con gran carga ideoldgica. En términos generales, con
Durkheim (1974: citado por Bravo, Ramirez, Hernandez y Hernandez (2004:39) la Educacion es
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incesante como la accidn e influencia ejercida hacia las nuevas generaciones por los adultos, para
transmitir valores, costumbres, normas que van a permitir el desarrollo e integracion del individuo
en lo social.

Visto asi, la Educacién conlleva a la socializacion, entendida esta ultima por Fichter (1982:
citado por Universidad Central de Venezuela (2000: 77): como el “...proceso influjo mutuo entre
una persona y sus semejantes, un proceso que resulta de aceptar las pautas de comportamiento
social y de adaptarse a ellas”. Al considerar que el ser humano es de naturaleza social y estd sujeto
desde su nacimiento y a lo largo de toda su vida, a cambios y adaptaciones en su interaccién con
los demas.

Dicha interaccidn esta definida por la cultura, el status social, ocupacién, entre otros. En
este sentido, la socializacion se desarrolla desde dos acepciones, siguiendo al autor en cuestidn:
_La Socializacién Objetiva: como la accion que la sociedad ejerce en el individuo. _ La Socializacidn
Subjetiva: como la respuesta o la reaccidn que este individuo emite a la sociedad. En este
particular, las experiencias vividas por el individuo son vitales porque a partir de ellas, se logra
interiorizar la cultura como modo de vida, que va a condicionar su forma de pensar y su
comportamiento, para distinguirlo como un mexicano, un colombiano, un venezolano y a su vez
COMOo una persona.

En consonancia, frente a este panorama, aparece otro reto de la Educacién en la
modernidad, que lo expone Sacristan (1998) en los siguientes términos: “..los dos retos
fundamentales de la modernidad en educacién han sido la aspiracidn al logro de igualdad, por un
lado, y el equilibrio dificil entre atender a la vez sujetos contextualizados y la cultura objetivada”
(p, 14). (A qué se refiere la igualdad y el equilibrio? La Igualdad, como atencién a los sujetos en
todas sus individualidades considerando sus condiciones sociales; y el equilibrio, en el no influir
sobre la preferencia de una cultura.

Por eso: “...Ia solucidn de cualquier problema social siempre pertenece al dominio de la
ética, es decir al dominio de la seriedad en la accién frente a cada circunstancia que parte de
aceptar la legitimidad de todo ser humano, de todo otro...” (Rodriguez 2009: 36); al considerar no
s6lo sus semejanzas sino también sus diferencias.

Es aqui cuando aparece una interrogante. ¢{Qué es la musica? En parafraseo de Abad y
Carbo (2010); la musica se puede definir como el arte de los sonidos y los silencios para expresar
sentimientos y emociones que desde las comunidades primitivas ha acompafiado la vida del
hombre junto con su evolucidn y desarrollo. Asi como la naturaleza ofrece su canto eterno, el
hombre como una manera de expresarse siente la necesidad artistica a través de los sonidos. De
forma natural o ingenua, el ser humano tiene una espontaneidad o inspiracion musical que bien se
ve modelada o configurada por la sociedad en donde estd inmerso. La cuestidn es ver si estos
ideales musicales y sociales tienden al reduccionismo cultural, al tratar de imponerse sobre otros a
través de tales instituciones.

En otras palabras, este fendmeno musical, alguna vez ingenuo, se ha desarrollado y
evolucionado en sistemas musicales tan sofisticados de otras culturas distintas a la
Latinoamericana o mejor dicho a la América Prehispdnica, que en ciertos aspectos menosprecian
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su origen al tratar de imponer una cultura sobre otra o a unos sobre otros; esto coincide con lo
expuesto por Bravos, Ramirez, Hernandez y Hernandez (2004): al referir que cada dia las
instituciones responden mas a intereses, “del mentado proceso de globalizacion en marcha” (p.
19). Con intereses e intenciones sociales reduccionistas de las culturas dominadas; y mecanicistas
en la produccidn de ideas. Ante la intencién de imponer a unos sobre otros basandose en la
competitividad, que es lo que prevalece ante un fendmeno tan natural y tan propio del hombre
como lo es la musica, negdndose su naturaleza humana en el disfrute de la misma. A partir de lo
expuesto, de la Educacién Musical en la realidad social de los sujetos, se pueden teorizar dos
escenarios: _por un lado, como un sistema sofisticado en el que prevalece la perfeccion hasta el
mas alto nivel artistico, y por otro, _una forma mas natural desde el punto de vista humano en el
gusto por cultivar este arte, mas libre y espontdnea. Como sostiene Ball (2009): “antes de que la
musica pudiese grabarse y transmitirse, la gente la fabricaba por su cuenta” (p. 10) y, mas ahora
con la facilidad que ha puesto la tecnologia, resultando en géneros musicales populares del
momento como el “hip hop”, “reguetdn”, “rap”, el “heavy metal” entre otros.

A pesar de estas dos tendencias, la técnica especializada propia de los conservatorios y
academias basadas en la ejecucién de algun instrumento musical como el violin, el piano, el canto;
ha resultado privilegiada por el Estado quien concentra su mayor inversion, garantizando una
plataforma institucional, con infraestructura, profesores, instrumentos musicales, personal, entre
otros. Mientras que la educacién musical impartida en los entornos escolares, no ha tenido la
misma suerte, es curioso indagar, sobre ¢qué papel deberia juega la escuela? De esta manera lo
expone claramente, el Normativo Curricular de los Estudios Musicales Venezolanos (1994): “En
materia de planificaciéon educacional, la formacién musical para nifios en edad escolar (seis a
catorce afios), no tiene antecedentes en el pais. (...). El problema estd en que se trata de una
practica empirica exclusivamente...” (p. 8). Si se presta atencién a la fecha de este documento
1994, han transcurrido dos décadas de este planteamiento y a pesar de ello, sigue abierto a
nuevas propuestas, mientras el crecimiento vertiginoso de la poblacién venezolana refleja aln
mas la necesidad de una formacion en Educacidn Musical desde la Escuela.

Lo que conlleva, a practicas carentes de significacion para los niflos y nifas; o lo que ha
sido catalogada como “la improvisacién del Magisterio” como bien lo expone aleman (2005). El
tratamiento de la Educacién Musical Escolar se caracteriza por multiples limitaciones como “el
insuficiente nimero de maestros especializados, el escaso desarrollo de actividades musicales en
las aulas, la falta de opciones para la capacitacidn y actualizacién docentes, la desvinculacién que
presenta el quehacer de las instituciones superiores de musica” (E@1) y las necesidades reales de
los niveles educativos en que pudieran desempefarse profesionalmente sus egresados, la carencia
de una auténtica planeacion institucional, la ausencia de estimulos para una profesionalizacion
generalizada en la ensefianza musical, la improvisacién del magisterio y la escasez de recursos o
instrumentos musicales y educativos en las instituciones escolares; y se pudiera agregar la
desvinculacion del componente cultural.

Extrapolar fielmente a la escuela, la ensefianza técnica especializada de los conservatorios
y academias es una practica que carece de significacion en los ambientes escolares, porque van
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dirigidos a la instruccién personalizada en pro del desarrollo de la técnica; observandose el poco
acercamiento o contacto humano en lo formativo. Mientras que, en la escuela la ensefianza
musical siempre ha de impartirse de manera grupal.

Estos supuestos, sirvieron base para este estudio en el que llama la atencién las
manifestaciones y comentarios de los nifios y niflas de 5to grado, sobre sus clases de musica:
_Deseo de participar en el Coro de la institucién, tras ser descartados y catalogado como “sordos”
por no tener oido musical. _Se sentian incapaces para la musica, porque siempre su valoracién al
rendimiento por lapso era la mas baja, Requiere Atencién (R.A). _Enfasis, por parte del especialista
en los conocimientos técnicos de la notaciéon musical y la lectura. _Los encuentros con las clases
de musica son una vez por semana, de forma grupal, en 45 minutos. _Preferencia por parte del
Especialista por quienes habian iniciado sus estudios musicales. _Preferencia por parte del
Especialista a quienes mostraban mas talento para la musica y la ejecucion instrumental. _Gran
cantidad de nifios y nifias aplazados en Musica. _Ambientes altamente competitivos y burlones.
_lrrespeto  hacia el trabajo de los demas. _Aprendizaje poco significativo en |la
descontextualizacion de los contenidos. _La influencia del Especialista inhibidora de la convivencia.
_Angustia en los nifios y nifias con alto grado de ansiedad por temor a la burla al no lograr la
lectura musical; aspectos que se esperan profundizar a fin de proponer posibles soluciones a el
proceso de ensefianza musical evidenciado.

3. Objetivos: General y Especificos

Presentar una Propuesta de Estrategias Socializadoras para la Ensefianza de la Musica en el
aprendizaje de nifios y nifias del 5to grado de la Unidad Educativa Nacional “Stella Cechini” de
Barquisimeto, Estado Lara.

e Caracterizar las estrategias que emplea el Docente en la ensefianza de la musica de los
educandos del 5to grado de la Unidad Educativa Nacional “Stella Cechini”, en Barquisimeto
Estado Lara.

e Determinar la factibilidad administrativa, politica y social para el disefio de Estrategias
socializadoras para ensefianza de la musica en la Unidad Educativa Nacional “Stella Cechini”,
de Barquisimeto Estado Lara.

e Proponer Estrategias Socializadoras para la ensefianza de la Musica en nifios y nifias de la
Unidad Educativa Nacional “Stella Cechini”, de Barquisimeto Estado Lara.

e Evaluar por medio de Juicio de Expertos, las Estrategias Socializadoras para la Ensefianza de la
Musica en los entornos escolares propuestas

4. Marco Teorico

La Educacién, es una ciencia que, gracias a la intervencién de otras ciencias como la
psicologia, la pedagogia, la historia, la biologia, la antropologia, entre otras; se ha desarrollado y
evolucionado teniendo como su mas latente enfoque, el Humanismo. Si bien es cierto que la
Corriente Humanista obedece al campo de la filosofia, mucho mas es cierto que también se ha
presentado como un enfoque dentro del mundo de la psicologia moderna, no como una teoria
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que explique el proceso de ensefianza aprendizaje, segun parafraseo de Romero (s/f), sino mas
bien con unos postulados o principios tedricos que tienen como norte: _Al hombre como totalidad
biopsicolosociocultural Unica e indivisible. _Que la naturaleza humana se puede resumir en
términos de racionalidad, autocontrol, socializacién. _La responsabilidad de los factores internos y
externos en el desarrollo de la conducta. _Y principalmente, la autorrealizacion del hombre.

5. Transformacion en la Convivencia, Maturana

La acciéon humana y humanizadora de la educacion, viene de la mano de Maturana (2004)
a través de la Socializacion, en al aprender a convivir, en vivir los valores desde la accién. El autor
plantea que en la postmodernidad, la educacion como proceso socializador se enfrenta a un
dilema en el que: “...Ia confusién de dos diferentes procesos que se producen en la crianza de los
nifios a saber. Lo que llamamos crecimiento de un nifilo como un tipo particular de ser humano, y
el aprendizaje de las habilidades operacionales propias” (Op.59). Para que dichos postulados
pedagdgicos y concepciones tedricas sobre la ensefianza y el aprendizaje no se queden en la mera
contemplacién abstracta o filoséfica, la practica docente ha de concretarse conscientemente con
estos ideales en la realidad de los nifios y nifias, con la intencién de dar respuesta al dmbito
personal y social de cada nifio y nifia, vital para su desarrollo e integracién social, tomando en
cuenta las posibles situaciones de riesgos sociales a los que actualmente son sometidos escolares
en sus relaciones familiares, y que para algunos de ellos, el docente se convierte en la Unica figura
modeladora para su vida en sociedad.

1.3.4 Musica para Todos, Ball.

Respecto a la Mdsica en la cultura occidental, sostiene Ball (2009), “unos pocos componen,
unos cuantos la interpretan, y es a esta exigua minoria de individuos a quienes denominamos
musicos” (p 9), obviando, que la musica esta en todas partes y es para todos, o en lo que se
Ilamaria técnicamente, la educacidon no formal; entendida que se hace en las instituciones con
fines religiosos o politicos; la informal o incidental, como un efecto pasajero de la musica difundida
a través de los medios de comunicacion. Y la formal, con fines formativos de cultivar este arte a
través de las instituciones oficiales, cuyos fines claramente poseen unos basamentos tedricos,
legales, psicoldgicos, pedagdgicos entre otros.

De manera pues, que “...antes de que la musica pudiese grabarse y transmitirse, la gente la
hacia por su cuenta” (Op. Cit: 10) y éste es el aspecto natural y humano de la musica, que ha
sabido permanecer por encima de intereses y formalismos. Escuchar, apreciar y disfrutar de la
musica es “algo que todos poseemos, es la esencia de la musicalidad” (p. 10). Este es,
precisamente el basamento de la musica al que debe responder la ensefianza de la musica en los
ambientes escolares. Esta propuesta coincide con lo planteado por Paynter (1980) quien en
términos metaféricos afirma que: “Esto es poner el carro delante del caballo. Un énfasis
desmedido sobre los aspectos académicos de la musica, (...), sobre las reglas de la notacidn, la
armonia, el contrapunto, etc., probablemente hayan reprimido el interés de muchos alumnos por
la materia. (p. 236). Al respecto expone Ball (2009) que: “Una ensefianza musical con sensibilidad,
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_y no el adiestramiento intensivo de pequenos virtuosos_ saca a la luz uno de los atributos mas
valiosos de este arte, que es el cultivo y la educacion de la emocién” (p. 20). Es aqui donde es
importante que el docente disefie actividades musicales agradables que responda a las
caracteristicas, necesidades, intereses e inquietudes del grupo a quien van dirigidas.

6. Tablasy graficos

Tabla 1. Distribucién de la Muestra por Estratos con Afijacién no Proporcional

Seccidén Numero Muestra Porcentaje %
A 34 9 26,47%
B 34 9 26,47%
C 34 9 26,47%
D 25 9 36,00%
E 25 9 36,00%
TOTAL 152 Estudiantes 45

Interpretacidn: se obtiene como resultado las submuestras por estrato. Todos los estratos
estan representados con alguna cantidad de elementos, pero no de manera proporcional a su

tamafio.
Frecen %
® 1 algunasveces
m 2 casinunca
3 raravez
m4 otra
Figura 1. Sobre la influencia en el grupo por parte del Especialista
7. Método

Este estudio se enmarca en una investigacion de campo aludiendo a lo sostenido por Ramirez
(1999) en la cual se estudian “los fendmenos en la realidad misma donde se producen” (p. 77).
Para dar continuidad a la misma, la realidad fue contrastada con los referentes tedricos y ubicada
en el marco internacional, dando como resultado que la educacidn estética y la formacion artistica
es un panorama que ha llamado la atencién en el campo de la pedagogia desde Rousseau vy
Pestalozzi, de los pedagogos musicales de la corriente progresista como Paynter y Murray; y a su
vez coincide los intereses de la educacién en la modernidad, en busqueda de nuevas formas de
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concebirla que impulsa el humanismo, como principios universales desde lo ético en Ia
preocupacién por el otro.

En relacién a lo expuesto, segun Selltiz y Jahoda, (citado por Ramirez 1999) es: “..la
descripcién, con mayor precision, de las caracteristicas de un determinado individuo, situaciones o
grupo, con o sin especificacion de hipdtesis iniciales acerca de la naturaleza de tales
caracteristicas...” (p. 84). Concretamente, la situacion a describir es el proceso de ensefianza de la
musica de los nifos y nifias de la escuela sujeta a estudio. En este sentido, y siguiendo los
postulados del autor en cuestidn, se plantea como una investigacién a nivel descriptivo, aludiendo
a lo que sostiene Hurtado (2000): “la investigacion descriptiva se realiza cuando la experiencia y la
exploracion previa indican que no existen descripciones precisas del evento en estudio” (p. 224).
Es decir, que se aplica a realidades poco estudiadas, como es el caso en cuestion.

En este sentido, se estd frente a una realidad poco estudiada, considerando los
antecedentes histdricos y las investigaciones mas recientes que se presentan en esta investigacion
en los cuales se afirma que la educacién musical como fin educativo en los ambientes escolares
no tiene antecedentes en el pais; asi también lo asevera el Consejo Nacional de Cultura (1994).
Esto coincide con lo que establecen Orozco, Labrador y Palencia (2002), que esta modalidad
narrativa: “tiene como propdsito la descripcién cuantitativa de un evento o fenémeno tal cual
ocurre en la realidad sin generalizacion categorica. (..) se establecen las frecuencias y/o
proporciones y otras medidas descriptoras de un conglomerado respecto a las variables que
constituyen el fendmeno a estudiar” (p.3), en este sentido, se han de cuantificar de acuerdo a su
presencia, los indicadores de las dimensiones de las variables del proceso de la ensefianza-
aprendizaje musical. Por estas razones, esta investigacion se perfila como una modalidad de
campo a nivel descriptivo. Tomando en cuenta los objetivos de esta investigacién, se han
seleccionado los pasos metodoldgicos de investigacion descriptiva, que seglin propone Hurtado
(2000) cierran con una evaluacion, en su Modelo Holistico.

8. Resultados y discusion

Uno de los indicadores, son las actividades grupales y su incidencia en la socializacién que
se desarrollan en las clases; y al consultar a niflos y nifias se realizan actividades grupales,
respondieron algunas veces 32% casi nunca 33%, rara vez y se dejo la opcidn de otras, quedando
claramente en evidencia que comunmente no realiza actividades grupales ni colectivas que
promuevan la socializaciéon. De igual manera, al revisar si el docente, disponia actividades grupales
para favorecer la convivencia, resultd que rara vez, inhibiendo adn mas la socializacién
espontanea en la convivencia. Pregona el humanismo que: el Docente ha de favorecer la
convivencia a través de brindar a nifios y nifias la oportunidad de experiencias significativas para
ayudar al individuo a comprenderse a si mismo, a conocer su potencial en beneficio de una
autoconstruccidn en positivo. En tal sentido parafraseando a Romero (s/f) sobre la experiencia se
puede afirmar que de vital la importancia en el aprendizaje desde el humanismo desde lo
cognitivo y las emociones, mientras mas agradables sean, su caracter también serd mas
trascendental.

9. Conclusiones
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Se hace necesario, avanzar hacia la especializacidon y especificacién de la Educacion
Musical para los entornos escolares y no inserta en el drea de formacién cultural como se
pretendio abordar desde el 2007; por medio de un curriculo escolar que organice un cuerpo sélido
de conocimientos musicales y el desarrollo de habilidades y técnicas, que respondan a caracteres
tedricos de la musica, pero a su vez, integrandolos por parte del especialista con la cultura local y
nacional; y por qué no, Latinoamérica y Caribefia; en su desarrollo a través de la ejecucién de
instrumentos autdctonos y repertorio tradicionales y folkléricos en las proyecciones artistica de los
escolares que tienen como comun, el trabajo grupal basado en el respeto, la colaboracion, la
integracion; es decir la socializacion; conllevando a la contextualizacién y significacion de la
ensefianza musical escolar en el proceso de aprendizaje colectivo.
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MUSICAL TEACHING A SOCIALIZATION PROCESS IN THE SCHOOL LEARNING. EVALUATING A PROPOSAL.

ABSTRACT: The purpose of actual search centers its main topic on Musical
Education which must be taught in different scholar environments through
which it is pretended to privide children such a experience based on technical
musical aspects which follow the whole development of the individual
including personality vocation and knowledge about local and national
culture. So through this search it is pretended to evaluate a proposal with
social sharing strategies to use in musical teaching for 5th grade children in E.
B “Stella Cechini” in Barquisimeto city, Lara State. Who have exppressed they
are not suitable for music due to their low performance in this field. Likewise
it was observed and sort of preference by the musician specialist in the
treatment offered to some of the studients with natural skills toward the
field.

This decoupling of musical education, leading to the loss of coexistence
values and the meanning of learning, out of context, of teaching making
school environments in highly competitives spaces, selfish, with anxious
childen before their disappointing results, this practice away form them as
human beings through at prevents socialization. This research aims to
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address as descriptive field research following the (2010) Hurtado
Metodology which starts without questions with a coalogical approach so
that the study elements emerg by nature.

Keywords: 1; Musical Education. 2; teaching. 3; coexistence Values and 5; School
environments.
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RESUMEN: El objetivo de esta investigacidn fue describir la Transposicion Didactica
en el uso de los espejos como estrategia en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de los poligonos y poliedros. Este estudio se fundamenté en la teoria de la
Transposicién Didactica propuesta por Chevallard (1997) desde el saber ensefiar al
saber ensefiado. La misma, se enfocd bajo el paradigma cualitativo, cuyo tipo de
investigacion fue descriptivo, seleccionando en forma aleatoria a siete estudiantes
cursantes de la asignatura Geometria, del séptimo semestre, periodo académico I-
2009 de la Facultad de Ciencias de la Educacidn en la Universidad de Carabobo. Para
ello, se empled como técnica la observacidon y se realizaron registros con video
camara, las cuales permitieron caracterizar la praxeologia geométrica con el uso de
los espejos. Asimismo, se realizo el analisis de la informacién, interpretando los seis
momentos y los elementos de la praxiologia como fueron: tareas y técnicas (bloque
practico -técnico) y tecnologia y teoria (bloque tecnoldgico-tedrico) que se
presentaron en la investigacion; llegando a la conclusion: la Transposiciéon didactica
como herramienta pedagdgica contribuyéd de manera importante en la formacién
académica de los y las estudiantes que participaron en la investigacion.

Palabras clave: Transposicion Didactica; uso de los espejos; estrategia; procesos de
ensefianza y aprendizaje; poligonos y poliedros.

1. Introduccion

Una de las tendencias generales mas difundidas de hoy, consiste en el hincapié de
transmitir los procesos de pensamiento propios de la matematica que se refiere mas bien a la
transferencia de contenidos. La matematica es, sobre todo, saber hacer, es una ciencia en la cual
el método claramente predomina sobre el contenido. Por ello, se concede una gran importancia al
estudio de las cuestiones, en buena parte colindantes con la psicologia cognitiva, que se refieren a
los procesos mentales de resolucidn de problemas.
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Por otra parte, existe la conciencia, cada vez mds acusada, de la rapidez con la que,
por razones muy diversas, se va haciendo necesario traspasar la prioridad de la ensefianza de unos
contenidos a otros. En la situacién de transformacion vertiginosa de la civilizacion en la cual se
encuentra; es claro, los procesos verdaderamente eficaces de pensamiento, que no se vuelven
obsoletos con tanta rapidez, es lo mds valioso que se puede proporcionar a los jévenes.

Con respecto a la geometria, ella permite desarrollar el pensamiento abstracto vy
geométrico la manera de pensar y entender, asi como también es utilizada como un método para
las representaciones visuales de conceptos y procesos de habilidades que generen la abstraccién
de figuras. En este sentido, la ensefianza de la geometria en particular los contenidos relacionados
con los poligonos y poliedros, se oferta una alternativa, la cual es el uso de los espejos como
estrategia de ensefianza y aprendizaje.

2. Desarrollo

En el caso de la ensefianza de la matemadtica y en lo que respecta al drea de la geometria,
se requiere cambios en los objetivos del Curriculo Bésico, donde se fomente un desarrollo éptimo
de la educacidn tanto del subsistema de Bdasica como Universitaria; el cual sirva como soporte en
“la busqueda del conocimiento a través de la investigacidn cientifica, humanistica y tecnoldgica,
para beneficio espiritual y material de la nacion” (Garay, 2010, p.62). En este sentido, se desea
lograr en la geometria un objeto de conocimiento, convirtiéndose en un bien cultural, y que surjan
determinadas situaciones las interrogantes para la busqueda de respuestas a un mundo inmediato
gue demanda la sociedad.

En relacion a la problematica existente, en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
geometria a nivel universitario, en especifico la ensefianza de los poligonos y poliedros; segun
Alsina, Fortuny y Pérez (1999) expresan: “La complejidad de la educaciéon geométrica a diferencia
de otras ramas de la Educacidon Matematica radica en la omnipresente e inevitable dialéctica entre
la conceptualizacion y visualizacidon, dicho de otro modo, entre la experimentacidon y la
demostracién” (p.101); ya que, se presentan dificultades para el interés de los conocimientos
geométricos por parte de los dicentes, tales como: manejar el conjunto de teorias referidas a los
contenidos de poligonos y poliedros, entre los cuales se puede mencionar la identificacidn de las
formas y figuras geométricas, la clasificacion de los poligonos y poliedros, la capacidad de realizar
lecturas visuales a partir de determinadas representaciones, al igual que la adquisiciéon de
conocimientos espaciales propiamente dichos dejando al estudiante la tarea de establecer las
relaciones adecuadas entre el espacio y los conceptos geométricos que se les ensefan.

La situacién anterior, es reflejo de deficiencias en la formacién de conceptos y definiciones
geométricos al momento de describir e identificar los objetos a su alrededor y la aplicacién de las
estrategias centradas en el libresco expositivo que impide una relacién interactiva de aprendizaje
significativo, estimulandose asi, el caracter memoristico y mecanicista de este tema. Mora (2002)
expone lo siguiente: “En el desarrollo de las clases de matematica y en especial de la geometria los
profesores tratan muy pocas situaciones de la vida cotidiana. A veces la ensefianza de la geometria
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se reduce a conocer objetos geométricos abstractos, formulas y relaciones con poco sentido para
los alumnos” (p.120).

Tal realidad obedece a que se han ensefiado los contenidos referentes a los poligonos y
poliedros sin que exista un proceso de manipulacién, esto conlleva a poca o ninguna significacion
para los y las estudiantes de cualquier nivel educativo; sin lograr en ellos, la adquisicion del
conocimiento matematico, los cuales deben impulsar en el medio donde se desarrollen.

Al respecto, la falta de ensefianza de los poligonos y poliedros, resulta una gran debilidad
en el pensamiento légico-mental del sujeto aprendiz, en la cual no hay un conocimiento previo, al
realizar otras actividades relacionadas con las figuras planas y los cuerpos geométricos. Sin estos
conceptos amplios de la geometria él individuo carece de habilidades para la resolucién de
problemas acordes al reconocer, simbolizar y describir los objetos a su alrededor, tomando
informacién que le serd necesaria en su vida cotidiana; en resumen es indispensable la
orientacién reflexiva del espacio. Asimismo hacer estimaciones sobre las formas y distancias;
realizar apreciaciones y cdlculos relativos a la distribucidn de los objetos en el espacio; es decir, los
dicentes presentan dificultades de aprendizaje provocados por la ausencia de conocimientos
basicos en la organizacion matemadtica, donde se genera en ellos, poca simbolizacién de los
conceptos relacionados con la matematica especialmente en el area de geometria.

Por otra parte, la ensefianza y aprendizaje de los contenidos en geometria a nivel
universitario deben estar acompafiados con los elementos teédricos y practicos que el docente
necesita, generando conocimiento efectivo para satisfacer las necesidades de quiénes las
demanden; sin embargo, su instruccién se viene realizando en forma abstracta, la metodologia
utilizada no es la adecuada, el aprendizaje de la misma se ha constituido en la repeticidon de
conocimientos, aplicacion de formas mecdanicas que no permiten llegar al resultado correcto. Lo
antes expuesto lo sustentan los didactas Alsina, Burges y Fortuny (citado por Mora, 2002)
“Lamentablemente, en nuestro sistema educativo, ain no se le da a la geometria el tratamiento
adecuado que deberia tener...” (p.116).

Por consiguiente, el aprender geometria se ha convertido en una tarea tediosa y ardua,
pues sus reglas estan desconectadas de la realidad y a su vez son mas dificiles de recordar que una
estructura conceptual integrada. Ademas es necesario resaltar, el docente muchas veces no logra
por razones de tiempo culminar el programa y mucho menos iniciar el contenido de geometria,
dejando a un lado las inquietudes del joven para resolver sélo algoritmos continuos.

En este sentido, Chevallard (1999) refiere a “La necesidad de hacer comunicable el
conocimiento en el &mbito escolar, mediante la trasformacién de los aspectos disciplinares de la
ciencia en objetivos y contenidos didacticos”. (p.15); vale decir, a la adaptacion del conocimiento
matemadtico al transformarlo en un proceso para ser enseifado, desde el punto de vista
epistemoldgico la relatividad del saber respecto a la institucién, referida a la adaptacion del
conocimiento matematico, el cual permita transformarlo en conocimiento a ensefiar. Esta
adaptacion de conocimiento matematico que sefiala el autor se denomina Transposicién
Didactica.
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Asimismo, Chamorro (2005) sefala: “... los fendmenos propios de esta transposicion ha
permanecido durante mucho tiempo oculto, como consecuencia de la tendencia general a negar la
distancia del objeto de estudio provocada por las limitaciones que pesen sobre el sistema de
ensefianza” (p.82). Lo antes expuesto permite inferir, en las instituciones educativas existen
varios motivos de preocupacion, la ausencia de elementos inevitables para que surja en todos los
momentos, de cada clase impartida de matematica donde tiene su origen en la propia institucion
de produccidn de saber matematico; esta es una de las primeras aportaciones de la teoria de la
Transposicion Didactica; la cual no es mas, el conjunto de las transformaciones que sufre un saber
con el fin de ser ensefiado.

Por consiguiente, el educador que imparte los contenidos geométricos pierde la
oportunidad de crear situaciones donde obliguen al estudiante buscar la practica matematica y el
discurso razonado sobre dicha practica; sin embargo, se debe tomar en cuenta la problematica
gue surge cuando no hay una Transposicidon Didactica, la cual genere saberes adecuados a una
cultura que exige la resolucién de problemas cotidiano. Al respecto, Chamorro (2006) indica:

La Transposicion Didactica que se hace no son siempre adecuada, y una de las tareas de la
didactica es de ejercer una vigilancia epistemoldgica que garantice que las transformaciones
sufridas por el saber sabio no la ha convertido en algo irreconocible, matematicamente hablando,
y previsto de sentido, viendo que elementos minimos es necesario respetar para que las
transformaciones realizadas conserven el sentido del concepto y no lo desvirtten, (pp. 56-57).

Es importante sefialar, numerosos trabajos destacan la postergacién que sufre la
geometria especialmente en el contenido referente a los poligonos y poliedros bajo la excusa de la
falta de tiempo para desarrollar todo el temario; por lo cual, dicho contenido no se transmite por
completo, en las aulas a lo largo de la escolaridad, reiterandose esta situacion sin lograr cambios
en su extension y complejidad, en definitiva se puede concluir al problema de la transferibilidad de
lo que se ha aprendido. Segin D” Amore (2006) “las escuelas nunca han ensefiado saberes puros
sino contenidos de ensefanza, algo que tiene existencia solo al interno de la escuela y que no
tiene sélidamente una inmediata correspondencia ni con la esfera de produccién ni con la cultura”
(p.236).

Por consiguiente, sin las praxiologias, no se lograria alcanzar un analisis descriptivo de la
matemadtica presente en el proceso de transposicion, es decir, no existiera un discurso tecnoldgico
comun que permite describir, justificar, explicar, relacionar e interpretar, los contenidos que se
desean ensefar. La nociéon de praxeologia didactica segun lo destaca Chevallard (1997) se
corresponde con la de praxeologia matematica, la cual se refiere de las tareas del profesor y del
alumno, las técnicas de estudio. “Para el profesor, en el momento de la planificacion de la
ensefianza, se trata de disefiar una praxeologia matematica viable y en el momento de realizacion
de la instruccion se trata de decidir y aplicar las técnicas de ayuda al estudio mejor adaptadas”
(p.35). Hoy por hoy, se busca insertar la aplicacién de estas praxiologias, con la finalidad de
cumplir un proceso de categorizar los conceptos que aun no se desarrolla en el alumno.

Esta teoria, representa el saber matematico en términos de Organizacion Matematica
donde se tiene, al menos, cuatro elementos de la disciplina matematica que se traducen en

Centro de Investigaciones Educativas — UCV 43



condiciones necesarias, los cuales permiten entrar en una obra matemadtica , la cual estd
estructurada por los siguientes elementos: tipo de tarea, técnica, tecnologia y teoria. El tipo de
tarea tiene en la base un tipo de problema, mientras que la técnica esta referida a la manera de
realizar las tareas, es decir, la actividad practica sistemdtica o saber hacer. La tecnologia, por su
parte, tiene la funcién de justificar e interpretar racionalmente la técnica, con la finalidad para
determinar su validez donde la teoria le corresponde la justificacién y explicacién de la tecnologia.

Es importante sefalar, el no estudiar los obstaculos epistemolégicos permite la posibilidad
de que se pierda el control sobre las concepciones epistemoldgicas de los y las docentes; ademas,
la capacidad que pueda trabajar con actividades de la Transposicién Didactica, pues se podria
correr el riesgo de inconsecuencias; por lo tanto, no se evaluaria las lecciones operadas en el
campo matematico. Al respecto Vasco (2006) sefiala:

No se trata de mostrar cosas, sea tridngulos o circulos, angulos o segmentos, sino de
hacer cosas de moverse, de dibujar, construir, producir, y tomar de estos esquemas
operatorios el material para la conceptualizacién o representacién interna. Esta
conceptualizaciéon va acompafiada en un principio por gestos y palabras del lenguaje
ordinario, hasta que los conceptos estén incipientemente construidos a un nivel
suficientemente estable para que los alumnos mismos puedan proponer y evaluar
posibles definiciones y simbolismos formales (p. 77).

Del planteamiento del problema descrito anteriormente se derivan las siguientes
interrogantes ¢Como se debe organizar a la luz de la Transposicién Didactica los contenidos sobre
poligonos y poliedros haciendo uso de los espejos? ¢Cudles son las caracteristicas presentes en la
praxiologia matematica con el uso de los espejos como estrategia en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de los poligonos y poliedros? Ademas ¢Cudles son los aspectos a considerar sobre el
proceso de ensefianza y aprendizaje de los poligonos y poliedros de los resultados obtenidos en la
Transposicién Didactica haciendo uso de los espejos? Estos llevan a intentar saber, éCémo se
describiria el proceso de la Transposicidon Didactica en el uso de los espejos como estrategia en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de los poligonos y poliedros a nivel de los estudiantes del
séptimo semestre de la mencidon de matematica de la Facultad de Ciencias de la Educacién?

3. Marco referencial

La fundamentacion tedrica de la presente investigacidon se encuentra en la Transposicion
Didactica que se desarrolla durante todo el proceso tedrico referencial. Por tal razdn, a
continuacién se exponen algunos aspectos relativos a descubrimientos cientificos y postulados
tedricos, los cuales dan cuerpo y sustentan la teoria de Chevallard desde el saber a enseiiar al
saber ensefiado.

La nocion de praxeologia u organizacién matematica (Chevallard, 1999). Constituye la
herramienta fundamental para modelizar cualquier actividad matematica y consta de dos niveles:
El nivel de la praxis o del saber hacer, pues engloba un cierto tipo de tareas y cuestiones que se
estudian, asi como las técnicas para resolverlos. El nivel del logos o del saber, se situan los
discursos que describen, explican y justifican las técnicas donde se utilizan, los cuales reciben el
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nombre de tecnologia. Dentro del saber se postula un segundo nivel de descripcion-explicacién-
justificacion (esto es, el nivel tecnologia de la tecnologia) que se denomina teoria. Segun
Chevallard, Bosch y Gascén (2000), el sistema de tareas de los docentes muestra dos grandes
componentes asociados: Las tareas de concepcidon y organizacién de mecanismos de estudio, asi
como la gestion de sus medios ambientes (Organizaciones Matematicas).Las tareas de ayuda al
estudio, particularmente la direcciéon de estudio y ensenanza, cuyo cumplimiento es debido a la
puesta en ejecucion de técnicas didacticas determinadas organizaciones didacticas. (p.106)

De Faria (2006) sefiala: “El trabajo que transforma un objeto de saber a ensefar en objeto
de ensefanza corresponde a la Transposicidn Didactica. De esta forma, su objeto de estudio es el
saber y las transformaciones que sufre este saber desde su origen hasta su puesta en practica en
la sociedad”.

Se ha considerado, que los contextos didacticos se caracterizan por su intencién de hacer
evolucionar las relaciones de conocimiento, con el propdsito de generar los aprendizajes previstos.
Ese caracter de intervencién sistematica en los procesos de ensefianza y aprendizaje es definitorio
de lo didactico, donde se ha instalado una de las recientes teorias llamada Transposicion Diddctica.
(Chevallard, 1985, citado por Solarte, 2006). Define a la Transposicién Didactica como:

Una transformacion de un contenido del saber sabio (saber cientifico) a una version
comprensible para la ensefianza denominada saber a ensefiar, el cual a su vez sufre un
conjunto de nuevas transformaciones hasta hacerse objeto de ensefianza. Un contenido
del saber ensenable al ser adaptado por la transposicién didactica para convertirse en
un saber ensefiar, sufre un conjunto de transformaciones y adaptaciones que lo hacen
apto como objeto de ensefianza [en lineal.

4. Procedimiento de investigacion

La metodologia de esta investigacion, se destacd en primer lugar por el propdsito de la
misma, ésta fue de forma aplicada segun el grado de abstraccidn, en el cual se confronté la teoria
de la Transposicién Didactica de Chevallard con la realidad que viven en el aula los y las
estudiantes cursantes de la Licenciatura de Educacion, mencién Matematica; asi como lo afirma
Bisquerra (1989), “La investigacidon aplicada estd encaminada a la resolucién de problemas
practicos, con un margen de generalizacion limitado” (p.63).

Asimismo, el estudio se fundamentd en el paradigma interpretativo; puesto tiene como
finalidad “comprender e interpretar la realidad, los significados de las personas, percepciones,
intenciones o acciones” (Paz, 2003, p. 34). La investigacidn se enfocd cualitativamente, donde Paz
(2003) expresa que los investigadores cualitativos centran su atencion en “descripciones
detalladas de situaciones, eventos, personas, interacciones y comportamientos que son
observables, incorporando la voz de los participantes, sus experiencias, actitudes, creencias,
pensamientos y reflexiones tal como son expresadas por ellos mismos” (p.121). Ademads, se
interesd por capturar y descubrir significados una vez que el investigador se sumergio en los datos.
No obstante, las referencias se presentaron en forma de palabras, provinientes de los textos, las
observaciones de campo y las transcripciones de los hechos.
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En este sentido la investigacién se delimitd por ser de datos directamente de la realidad
donde ocurrieron los hechos. Por ende se establecieron tres etapas, las cuales estdn en
correspondencia con los objetivos propuestos en el estudio. Organizar a la luz de la transposicién
didactica el contenido de poligono y poliedros. En este primer objetivo, se revisaron diversos
textos de geometria para conocer sobre la estructura de los poligonos y los poliedros, y asi de esa
forma precisar una organizacion del objeto de estudio teniendo presente los elementos
praxeoldgicos didacticos, los cuales son: tareas directas e inversas, técnicas, tecnologias y teorias;
sin alterar el origen epistemoldgico de los saberes geométricos implicitos en el contenido que se
pretende estudiar.

I.  Caracterizar la praxeologia geométrica con el uso de los espejos como estrategia en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de los poligonos y poliedros. El logro del objetivo se
procedid: a) observar en el lugar de los hechos, los efectos de interaccion entre los
estudiantes y el docente al usar los espejos como estrategia de ensefianza y aprendizaje;
b) registrar cada una de las clases impartidas por el profesor de la asignatura de
Geometria a través de grabaciones de audio y video; para ello se utilizé un video cdmara
Recorder.

Las mismas estuvieron relacionadas con el contenido de poligonos y poliedros haciendo
uso de los espejos, con la intencién de caracterizar la organizacién matemadtica y la
organizacién diddctica propuesta por el docente. Todo lo anterior conllevd a describir los
elementos constitutivos de la teoria antropoldgica de lo diddactico, entre lo que
corresponde mencionar:

1. Los cuatros elementos praxeoldgicos: tareas directa e inversa, técnica, tecnologia y
teorias; lo anterior es Util para caracterizar la organizacién matematica propuesta por el
docente en el estudio planteado.

2. Los momentos didacticos: explorativo, trabajo de la técnica, tecnoldgico tedrico,
institucionalizacién y evaluacién; lo cual permitid, caracterizar la organizacién didactica
efectivamente ensefiada.

II. Interpretar los resultados obtenidos sobre la transposicién didactica con el uso de los
espejos. La investigadora introdujo sus comentarios e interpretaciones a lo largo de
pasajes descriptivos de los fragmentos pertenecientes a las notas de campo y grabaciones.
La indagacidn cualitativa se desarrolla a partir de datos empiricos.

Asimismo, el tipo de investigacién fue orientado sobre la finalidad general y sobre la
manera de recoger las informaciones o datos; en general, se estudié los fendmenos sociales en su
ambiente natural (aula de clase). Ahora bien, el nivel se ubicd en forma descriptiva; ya que, se
obtuvieron los datos de fuentes vivas o directas; es decir, en el contexto habitual donde ellas
pertenecen, sin introducir modificaciones de ningun tipo.

5. Unidades y contexto del estudio
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Se considerd la unidad de estudio, del saber ensenar al saber ensefiado; es decir, la clase
facilitada por el docente de la asignatura geometria y de los estudiantes, cursantes de la
Licenciatura de Educacién, mencién Matemadtica, perteneciente a la Facultad de Ciencias de la
Educacion, Universidad de Carabobo. El educador antes descrito, se le dio a conocer la
intencionalidad del estudio, aceptando la incorporacién de la investigadora a sus clases, y que las
mismas fueran grabadas.

La poblacion del estudio se conformd por cincuenta y tres (53) estudiantes. Hernandez vy
otros (2006) afirman, “en los estudios cualitativos el tamafio de la muestra no es importante
desde una perspectiva probabilistica, pues el interés del investigador no es generalizar los
resultados de su estudio a una poblacién mdas amplia” (p.572). Es por ello, en esta indagacién la
observadora tomd como informantes claves a siete estudiantes, los cuales no fueron
necesariamente representativos de la totalidad.

En concordancia con lo planteado por el autor citado, se consideré como factores para
abordar el desarrollo del estudio lo siguiente: a) la disponibilidad de tiempo, b) recursos por parte
de la investigadora, c) aceptacion por el docente y todos los estudiantes en la incorporacion de la
investigadora con el equipo de grabacion a las actividades.

6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Uno de los instrumentos que permitieron el registro de lo observado, fue en primer lugar
un video cdmara (maniobrada por un profesional en grabaciones), y simultdneamente en segundo
lugar, la investigadora realizé anotaciones en un diario de campo las actitudes y comportamientos
de los y las estudiantes durante la manipulacion de los espejos al construir diversas
representaciones de poligonos y poliedros a través de esta estrategia. En este diario se hicieron
anotaciones detalladas de las actividades realizadas tanto por los alumnos como por el docente,
tratando de responder a las interrogantes, cémo lo hacen, comprender lo que hacen, qué
dificultades tienen, cémo se comportan, les interesa el tema, cuales son los tipos de problemas
presentados por el docente y cuales son los elementos tecnoldgicos tedricos.

7. Validez interna de la informacion

En toda investigacion es relevante demostrar la validez que la misma posee, la cual viene a
ser la concordancia entre realidad del fendmeno y observaciéon o estimacion obtenida, ademas
junto a la fiabilidad constituyen requisitos indispensables para cualquier instrumentos de
recoleccidn de informacion. En el presente estudio, seglin Paz (2003) se presenta “...la validaciéon
es el proceso(s) a través del cual se realizan afirmaciones y evaluaciones de la credibilidad de
observaciones, interpretaciones y generalizaciones” (p.187).
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Dentro de esta investigacidn cualitativa el tipo de validez relacionado con las formas de
comprensién inherente se destaca la validez descriptiva que no es mas “la precisién o exactitud
con que los hechos son recogidos en los textos o informes sin ser distorsionados por el propio
investigador” (et. al). Es decir este tipo de validez, proporciona una descripcién valida de los
objetos, acontecimientos y conductas que presentan los estudiantes ante el uso de los espejos
como estrategia para la ensefianza y aprendizaje de los poligonos y poliedros.

8. Recursos

Con el fin de captar la actuacidn del docente y de los alumnos durante el desarrollo de la
clase, su comportamiento, la forma de trabajo, las interacciones entre ellos, se utilizé un video
camara Recorder, modelo SCA 12 .8mm. Marca Samsung.

9. Técnica de analisis de datos

Al momento de caracterizar los poligonos y poliedros desde una perspectiva de la
Transposicion Didactica se realizé un andlisis de la informacidn obtenida en el estudio, donde se
disponia de 16 horas académicas (90 minutos cada sesion) en horas de la mafana durante dos
semanas. El procedimiento para seguir se organizd en tres etapas (a) Etapa 1, destinada a la
realizacidn de acuerdos académicos con los estudiantes y el docente. (b) Etapa 2, dirigida a poner
en practica la metodologia planificada para el estudio y a recoger la informacién pertinente, (c)
Etapa 3, esta destinada a la organizacidn, andlisis e interpretacién de la informacién recabada.

Una vez recogidos los datos del programa se procedié a realizar un andlisis de la
informacién que arrojé la tabla de categorizacidén, lo cual permitid hacer las interpretaciones
sobre las tareas, técnicas y algunos elementos tecnolégicos tedricos que se presenta en la
informacién, permitieron proporcionaran dicho programa; los cuales, constituyeron la muestra del
estudio.

10. Resultados y discusién

Durante todo el desarrollo del taller los dicentes no dejaron de maniobrar los espejos se
observd interés, curiosidad, risas y comentarios entre los joévenes para compartir nuevas
experiencias, al evidenciar las técnicas empleadas en el material didactico, a pesar de que los
estudiantes no utilizaron los términos matemadticos apropiados durante la participacion en la
clase. Asimismo, en el desarrollo de la investigacion se observd en el momento de la clase
facilitada por el docente, los estudiantes participaron construyendo los poligonos regulares y
estrellados, asi como también algunos poliedros.

Esto permitid a las investigadoras deducir, los jovenes al construir las imagenes
necesitaban las organizaciones matematicas y lograr un orden para llegar a institucionalizar el
objeto matematico; en este caso en los poligonos y poliedros, muchas veces el estudiante busco la
figura sin saber que técnica estaba utilizando o cudntas técnicas faltaban por manipular para llegar
a un mismo resultado.
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Los discentes repetian una vez mas los distintos procedimientos para lograr obtener las
figuras. Durante la intervencion de los siete (7) informantes se pudo evidenciar el lenguaje usado,
por tanto expresaban lo aprendido en la actividad y se observé que mencionaban las ideas
incompletas, los alumnos se limitaban en expresar sus conocimientos, pues no poseian dominio
del tema a través de este recurso (uso de los espejos). Muchos de los discentes se apoyaron en los
demds compafieros explicandoles cdmo se formaron las figuras que no lograban ver a través de los
espejos.

Durante el desarrollo de la investigacidon se observd que en la clase expuesta por el
docente los estudiantes participaban identificando la técnica a utilizar seguin el procedimiento; sin
embargo, al momento de realizar la actividad formativa no reflejaban por cudl método abordarian
la tarea. Esto permitid a la investigadora inferir, los estudiantes al abordar un problema
matematico, en este caso la construccidn de los poligonos y poliedros haciendo uso de los espejos,
lo hacen sin saber que técnica estdn utilizando; asimismo se aprecid, el método mas utilizados por
los estudiantes fue igual al empleado por el docente.

Conclusiones

Los resultados de la investigacion son de gran interés por estar relacionados con la practica
educativa. Después de estar inmersos en un contexto educativo donde sucedieron diferentes
hechos, relacionados con la matematica, y con el estudio del proceso de ensefianza y aprendizaje
de los poligonos y poliedros del séptimo semestre de la Licenciatura en Educacién, Mencidn
Matematica de la Facultad de Ciencias de la Educacidn, se daran a conocer las abstracciones que
se obtuvieron del presente trabajo las cuales se mencionardn a continuacién en forma de
conclusiones:

e Desde el inicio de la clase los estudiantes no dejaron de manipular los espejos, buscando
aquellas imagenes que ellos deseaban ver.

e En las ocho (8) actividades, los alumnos aprendieron a elaborar sus propios
procedimientos para llegar al resultado, buscando las formas mds convenientes, donde el
docente fue flexible ante sus intereses e inquietudes, siempre y cuando se logren los
propodsitos de la clase. También al trabajar colectivamente se lograron alcanzar los objetivos
planificados.

e Los estudiantes al utilizar la técnica de los espejos lograban encontrar las diferentes
figuras, aunque muchos de ellos no alcanzaban la construccién de las distintas imagenes que el
docente les sefialaba.

e  Algunos discentes manipulaban los espejos utilizando la técnica dada, inventando figuras,
las cuales el docente nunca explicd.

e En las actividades realizadas por el docente N°1 y 3 (construccién poligonos regulares),
actividad N° 7 (Proyeccion para visualizar un cono) y en la actividad N° 8 (la creacidn de los
prismas); se pudo observar que se llevé a cabo la Transposicion Didactica cumpliéndose los
seis momentos, pues se identificaron cada uno de ellos, aunque en la actividad N° 2y 5 no se
lograron completar los dos ultimos momentos por el profesor pero si estuvieron presentes las
organizaciones matematicas.
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e Se puede sefalar que la Transposicién Diddctica no se cumple cuando presenta las
siguientes caracteristicas:

Cuando no hay un tipo de tarea a desarrollar

La técnica no conlleva a la solucidn del problema

No son justificadas las técnicas empleadas

Los alumnos no participan en la aplicacion de la técnica

No se llega a conclusiones que afirmen la verdad de lo que se pretende

estudiar

El docente no verific6 mediante la evaluacién si los estudiantes lograban

alcanzar el estatuto del conocimiento matematico.

e Eltiempo de aprendizaje haciendo uso de los espejos, no fue el mismo para cada alumno;
ya que algunos de ellos demostraban mds habilidad en la construccion de los poligonosy
poliedros.

e Los dicentes interactuaban en cada actividad afianzando las distintas técnicas que el
profesor empleo.
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Teaching in implementing the use of mirrors as a strategy in the process of education and learning
polygons and polyhedra

ABSTRACT:The objective of this research was to describe the Didactic Transposition in the use of
mirrors as a strategy in the teaching and learning of polygons and polyhedra. This study was based
on the theory of didactic transposition proposed by Chevallard (1997) from the knowledge to
teach the knowledge taught. It is focused on the qualitative paradigm, whose research was
descriptive type, selecting at random to seven students studying the subject geometry, the
seventh semester, academic term 1-2009, Faculty of Educational Sciences at the University of
Carabobo. To this was used as a technique were performed observation and records video
camera, which allowed geometric praxeology characterize the use of mirrors. Also performed the
analysis of information, performing six times and the elements of praxeology as they were: tasks
and techniques (practical and technical block) and technology and theory (block technological and
theoretical) that occurred in the investigation coming to the conclusion that the didactic
transposition as a teaching tool contributed significantly to the academic training of the students
who participated in the investigation.

Keywords: Didactic Transposition; use of mirrors; strategy; teaching and learning; polygons and
polyhedra.
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RESUMEN: El trabajo de investigacidon que se presento tuvo como objetivo central
disefiar un prototipo experimental del efecto fotoeléctrico como una herramienta
didactica dirigida a los docentes del drea de Fisica, con el fin de estudiar los conceptos
cuanticos en Fisica Moderna en Educacidon Universitaria. La investigacién se
fundamentd en la teoria constructivista, bases tedricas, y experimentos elaborados
sobre el Efecto Fotoeléctrico. La misma se desarrolld siguiendo la metodologia de
proyecto factible, acompafiado con un disefio mixto: de campo y documental. De esta
manera se da paso al disefio experimental propuesto. La poblacidn de estudio estuvo
conformada por la seccion de estudiantes de Fisica Moderna del semestre B-2015
(06) estudiantes y (05) expertos en el area de Fisica de la Universidad de Los Andes,
Nucleo Rafael Rangel. La técnica aplicada fue la aplicacién de encuestas que sirvid
como diagndstico para verificar en los estudiantes los conocimientos sobre el Efecto
Fotoeléctrico. Posteriormente se muestra el andlisis de resultados, dando paso a la
propuesta presentada y finalmente las conclusiones.

Palabras Clave: Efecto fotoeléctrico; disefio; experimento; prototipo; aprendizaje.

1. Introduccion

Es evidente la dificultad generalizada que se presenta entre los estudiantes con el aprendizaje
de la Fisica, parte del problema esta relacionado con la complejidad inherente al estudio de esta
ciencia por el cual en muchos casos se elaboran conceptos que resultan ser abstractos para el
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estudiante. Esta es una situacidon que origina, en la mayoria de los casos, una actitud de apatia
hacia el estudio de esta disciplina y que indudablemente afecta el rendimiento académico.

Por consiguiente, la importancia de usar referentes cotidianos en la didactica de las Ciencias,
en particular en el Aprendizaje de la Fisica, ha sido una preocupacién constante de los profesores
gue imparten estas asignaturas, donde se han propuesto metodologias y estrategias para
incrementar el logro de motivacidn a los estudiantes, destacando siempre el uso de los recursos
experimentales. Por otra parte, en lo que se refiere a las formas de experimentacion, se debe
tener presente que no existe una separacion entre la teoria y las actividades de laboratorio, sino
gue hay una estrecha relacién entre ambas.

Desde este punto de vista, las actividades de laboratorio pueden sustituirse en algunas
ocasiones por las demostraciones experimentales de catedra, para que buena parte de ellas se
desarrollen en el aula de clases. Dichas estrategias, se utilizan para complementar las actividades
de laboratorio sin pretender ser un sustituto, o bien para ayudar en el planteamiento de un
problema, ademas de las relaciones existentes entre las magnitudes involucradas en el fendmeno
a estudiar, es decir, si se trata de abordar un contenido de clase mediante la ilustracion de un
prototipo experimental, esta le permite al estudiante el manejo de datos y su interpretacion de
como opera determinado principio Fisico para explicar el fenédmeno observado.

De manera que, los experimentos de demostracién son necesarios para que los estudiantes
adviertan que la Fisica es una Ciencia Natural, y que cada teoria debe, finalmente, basarse en las
respuestas que la naturaleza proporciona a las preguntas formuladas de manera adecuada por
medio de experimentos. Adicionalmente y de gran relevancia hay que considerar que la escasez de
materiales didacticos para desarrollar el trabajo en el laboratorio o en el espacio destinado para el
mismo, es de entender que la mayoria de los profesores en los niveles de Media General, y
Universitaria se dediquen a desarrollar la parte tedrica sustituyendo la experimentacién por
sesiones basadas en la resolucion de ejercicios.

Es por ello, que para lograr subsanar esta problematica existe la posibilidad de que el docente,
con la colaboracién de los alumnos y otros profesores, construyan algunos dispositivos que
permitan al estudiante utilizar las habilidades disciplinares que ha adquirido durante su formacion
profesional y que ademas pueda realizar algunos experimentos, aun cuando no se cuente con un
laboratorio equipado. En tal sentido, la implementacion de prototipos experimentales orientados
al aprendizaje como recurso didactico es importante el anexo de un manual y de una validacién
por parte de profesores expertos en el area.

2. Efecto fotoeléctrico y leyes que lo rigen

Un fendmeno que puso de manifiesto lo acertado de las nuevas ideas cudnticas es el llamado
efecto fotoeléctrico, conocido desde finales del siglo XIX, y explicado por Einstein en 1905. Reisin y
Ferrara (2004) seialan que, en el efecto fotoeléctrico, se agrupa un conjunto de fendmenos que
aparecen durante la interaccién de la radiacién luminosa con la sustancia y que consisten en la
emision de electrones (efecto fotoeléctrico externo) o, en el cambio de la conductibilidad eléctrica
de la sustancia o la aparicién de una fuerza electromotriz inducida (efecto fotoeléctrico interno).

El efecto fotoeléctrico externo puede explicarse a partir de la figura 1 Cuando sobre una placa
metdlica (cdtodo) o de un material con determinadas caracteristicas, incide radiacion
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electromagnética en el rango de luz ultravioleta o visible. Producto de esta accidon se desprenden
electrones que logran alcanzar el anodo, debido a la diferencia de potencial entre el danodo y el
catodo, provocando la circulacion de corriente eléctrica.

_luz

4

7
V4

anodo catodo

<+
Fig. 1 (esquema experimental del efecto Fotoeléctrico. Fuente: Reisin y Ferrara 2004)

La practica experimental permitid establecer las siguientes regularidades para el efecto
fotoeléctrico:

e Para cada sustancia existe un limite o umbral de frecuencia minima de la luz ¥y por debajo de
la cual no se observa el efecto.

e Aln con una diferencia de potencial opuesta (el dnodo con carga negativa) se puede observar
la aparicidn de fotocorriente, evidenciando que los electrones son arrancados con un valor de
energia, capaz de vencer el campo eléctrico opuesto.

Este valor tiene un maximo E pues cuando el potencial retardador adquiere un valor

clmax)’
Up no es posible apreciar el efecto. El valor del potencial retardador (y por tanto de E_,,z.3) no
depende de la intensidad de la radiacién incidente sino de la frecuencia de la luz incidente.

e la fotocorriente puede aumentar su valor si se aplica una diferencia de potencial aceleradora
entre catodo y dnodo (este ultimo cargado positivo) Sin embargo, el valor de la corriente no
aumenta indefinidamente, sino que alcanza un valor de saturacion, permaneciendo constante
con el aumento del potencial. El valor de la corriente de saturacién no depende de la
frecuencia de la radiacién sino de la intensidad.

e La fotocorriente aparece casi instantdneamente con respecto a la incidencia de la luz
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Fig. 2 (grafico de fotocorriente respecto a la incidencia de luz. Fuente: Reisin y Ferrara 2004)

Algunas de estas regularidades se aprecian en la figura 2 Las mismas no podian ser explicadas
a partir del caracter ondulatorio de la luz, o sea, asumiéndola como onda electromagnética.

3. Metodologia

Tipo de investigacion

La investigacion es descriptiva, de tipo cuantitativo, con disefio de campo. A los cuales se
aplicaron cuestionarios anteriormente disefiados por los investigadores.

Muestra

La poblacion estara conformada por estudiantes del curso de Fisica Moderna del semestre A-
2016 de la Universidad de Los Andes, Nucleo Rafael Rangel Estado Trujillo. Es necesario hacer
notar que la poblacién o universo de estudio que conformara la presente investigaciéon
representara una poblacién finita pues estara conformada por un nimero determinado y limitado
de participantes.

Instrumento aplicado

Para la recoleccidn de datos, en el diagndstico, de la presente investigacion, se empleara como
técnica la encuesta. La cual constd de ocho items con preguntas abiertas, siendo las respuestas
segln los conocimientos previos de los estudiantes, cuyo propdsito fue determinar el nivel de
conocimientos que los estudiantes del curso de Fisica Moderna tienen respecto al Efecto
Fotoeléctrico, como uno de los contenidos contemplados en la asignatura.
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4. Resultados

Este trabajo pretende describir las necesidades y condiciones del aprendizaje del efecto
fotoeléctrico en un curso de Fisica Moderna, en el presente articulo se analizardn 4 items mas
relevantes con las diferentes tablas y resultados, ademas de las graficas con datos en porcentajes
de alumnos que contestaron cada uno de los items del cuestionario. Los resultados fueron
analizados estadisticamente como sigue.

Es una pregunta que hace reflexionar al estudiante en temas anteriores donde recuerdan
haber observado el fendmeno de la cuantizacidn de la energia.

Cuadro N2 1 ¢Alguna vez has indagado sobre la cuantizacion de la energia?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Validos No aplica 3 60,0 60,0 60,0
Deficiente 1 20,0 20,0 80,0
Bueno 1 20,0 20,0 100,0
Total 5 100,0 100,0

¢Alguna vez has indagado sobre la cuantizacion de la energia?

M o aplica
[ Deficiente
[JBueno

Observando los resultados obtenidos, el 60% de los estudiantes no recuerdan haber indagado
sobre dicho tema, el cual es una cifra alarmante, el 20% sefiala algunas ideas que no son errdneas,
pero tienen decadencia de fundamentacion, el cual las hace ser deficientes, y el resto del 20% se
sefialan ideas buenas donde han visualizado el fenémeno.

La pregunta es fundamental para la investigacion, puesto que sirve para diagnosticar en los
estudiantes si en alguna ocasidon, en materias anteriores a Fisica Moderna observaron
experimentalmente la emision de luz.
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Cuadro N2 2. ¢En alguna oportunidad has logrado observar experimentos sobre la emision de la

luz?
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos No aplica 1 20,0 20,0 20,0
Deficiente 2 40,0 40,0 60,0
Regular 1 20,0 20,0 80,0
Bueno 1 20,0 20,0 100,0
Total 5 100,0 100,0
B Mo aplica
B Deficiente
[ Regular
B Bueno

Los resultados obtenidos en este item fueron bastante equitativos, puesto que el 20% de los
estudiantes no recuerdan haber observado ningin tipo de experimentos, un 40% sefald ideas algo
descontextualizadas con lo que se pide en el item, un 20% de los estudiantes dieron respuestas
semejantes a experimentos de emisidon de luz, finalmente un 20% muestra que si lograron
observar experimentos referentes al tema que se plantea en la interrogante.

La orientacién que tiene la pregunta es descubrir en el estudiante alguna concepcidn que
tienen sobre comportamiento de la radiacion electromagnética, tépico que se debe tener
presente para estudiar el efecto fotoeléctrico.
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Cuadro N2 3. ¢Qué entiende sobre la emision y absorcidon de la radiacion electromagnética?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje

acumulado
Validos No aplica 1 20,0 20,0 20,0
Deficient 2 40,0 40,0 60,0
e
Regular 2 40,0 40,0 100,0
Total 5 100,0 100,0

¢Qué entiende sobre la emision y absorcion de la radiacion electromagnética?

B No aplica
[ Deficiente
[ Regqular

Se pudo notar que los encuestados bajo este item no tienen una concepcién clara de lo que es
emision y absorciéon de electrones, un 20% sefialo no haber indagado sobre dicho tema, un 40% de
los estudiantes mostraron confusidn entre experimentos que no tienen que ver con el tépico que
se estd trabajando, finalmente, el 40% restante puntualizan experimentos que se asemejan a
inducir dicho tema.

Fue importante cuestionar a los estudiantes con este interrogante, puesto que, es
necesario que indaguen sobre dicho tema, para un mejor entendimiento del efecto fotoeléctrico.
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Cuadro N2 4 ¢{Qué conoce usted por transferencia de energia?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Validos Regular 2 40,0 40,0 40,0
Bueno 3 60,0 60,0 100,0
Total 5 100,0 100,0

¢Qué conoce usted por transferencia de energia?

B Regular
B Bueno

Los resultados arrojados por los estudiantes fueron bastante favorables, puesto que, un 40%
mostro respuestas similares a lo que son las formas de transferencia de energia, y un 60% de los
estudiantes dieron respuestas buenas con ejemplos cotidianos donde se presenta dicho tdpico.

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos confirman que existen multiples dificultades en la comprensién y
construcciéon de conceptos entre ellos, los conceptos cuanticos como el fotdn, cuantizacion de la
energia, los electrones, comportamiento de la luz, transferencia de energia y efecto fotoeléctrico;
pues resultan extrafios y contrarios a experiencias del mundo cotidiano de los estudiantes pues la
ensefianza de conceptos se presenta de forma acritica y poco clarificadora, sin tener en cuenta las
preconcepciones de los alumnos, desde orientaciones epistemoldgicas distorsionadas (Pérez,
2003).

Las dificultades observadas y detectadas en el aprendizaje de la Fisica Moderna se han
desarrollado en este trabajo como consecuencia a enfocarse en las concepciones epistemoldgicas
y descontextualizadas que poseen los estudiantes. Ademas, cabe destacar que los docentes a nivel
de Educacion Media General no se abarcan el tema del efecto fotoeléctrico aun estando en los
textos escolares de 5to afio de Educacién Media General.
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Implementation of a qualitative prototype for teaching the photoelectric effect proposed to
education students physic and mathematic mention

The research that was presented had as its central objective to design an
experimental prototype of the photoelectric effect as a teaching tool aimed at
teachers in the area of physics, in order to study the quantum concepts in Modern
Physics in Higher Education. The research was based on the constructivist theory,
theoretical, and experiments made on the Photoelectric Effect. It was developed
following the methodology feasible project, together with a mixed design: field and
documentary. Thus it gives way to the proposed experimental design. The study
population consisted of the student section of Modern Physics, semester B-2015,
with six (06) students and five (05) experts in the field of Physics at the University of
Los Andes, Nucleus Rafael Rangel. The technique used was the application of surveys
that served as a diagnostic to check the student knowledge on the Photoelectric
Effect. Later, analysis results shown, giving way to the proposal and finally the
conclusions.

Key words: Photoelectric effect; design; experimental; prototype; learning.
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RESUMEN: Esta ponencia comunica resultados parciales del estudio titulado:
Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC) en la Investigacion Formativa (IF) de la
Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad del Atldntico. El objetivo
general es caracterizar el CPC de tres docente con experiencia (N=3) de los cursos de
IF I, 11y lll en un programa de pregrado Licenciatura en Biologia y Quimica. Se recurrio
al método cualitativo, y al disefio de estudio de casos multiples. Las técnicas de
recoleccion fueron, la observacion no participante y el analisis de documentos,
empleadas para elaborar un corpus de videograbaciones. Los resultados son
presentados a fin de elaborar un breve perfil de Razonamiento Pedagégico (RP) a
partir de los comportamientos observables de las docentes en el aula. En la discusion
se advierte como los hallazgos del presente estudio responden a problemas vy
necesidades investigativas que ya habian sido sefaladas en estudios tedrico-
reflexivos. Las conclusiones tratan sobre las condiciones y ventajas de caracterizar el
CPC de docentes en la asignatura de IF.

Palabras Clave: Educacién superior; pedagogia; docencia; formacion de profesores;
estudio de casos.

1. Introduccion

Actualmente las aplicaciones practicas de los avances en ciencia, innovacién y tecnologia
son un punto central en las agendas de desarrollo, crecimiento y progreso social de los paises
avanzados a nivel politico y econdmico. De hecho, la UNESCO (2010) advierte “la importancia
creciente del conocimiento para la economia mundial” (p. 1). Esta perspectiva sostiene que los
hallazgos de investigacion mas alld de fines académicos pueden ser empleados con fines
productivos y econémicos.

En contraste con el enfoque de la ciencia para impulsar el comercio, a la educacion le
compete la generacidon de nuevos conocimientos a favor del bienestar colectivo. Las instituciones
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de educacidn superior tienen la posibilidad de, por una parte, contribuir a la apropiacién vy
distribucién del conocimiento cientifico tanto a nivel local como global, y por otra parte, reducir
las tensiones entre las ciencias bdsicas y ciencias aplicadas. A saber, “La investigacion basica no
solo genera nuevos conocimientos, sino que también contribuye a la calidad de la educacion
universitaria” (UNESCO, 2015: 30).

Justamente, la asignatura de Investigacion Formativa (IF) orienta a los estudiantes de
licenciatura sobre como emplear la investigacién para reflexionar o resolver problemas que se
presentan en la practica docente. Ademas, la IF tiene la finalidad de fortalecer el vinculo entre
docencia e investigacién, y hacer mas eficaz el aprendizaje de la investigacion basica mediante si
misma. Por tanto, la presente ponencia emplea el constructo tedrico del Conocimiento Pedagdgico
del Contenido (CPC) para describir las interacciones en el aula de clases y elaborar un perfil de
razonamiento pedagdgico de docentes de IF (I, Il y Ill), en una licenciatura en biologia y quimica. Lo
anterior a motivo de socializar resultados parciales de un trabajo de investigacion titulado: E/ CPC
en la IF en la facultad de Ciencias de la Educacidn, el cual ponen en evidencia la relaciones entre
investigacion y ensefianza e ilustra parte de la formaciéon de profesores de ciencias en la
Universidad del Atlantico en Colombia.

2. Definicion del Conocimiento Pedagégico del Contenido (CPC)

La teoria de CPC surgid 30 afios atrds como contraparte de las investigaciones educativas
gue aplicaban pruebas tipos test para determinar las cualidades y potencialidades de los docentes.
Segln Shulman (1986) “para sondear la complejidad de la comprensién y la transmisién de
conocimientos de contenidos del profesorado, la necesidad de un marco tedrico mds coherente se
ha convertido rapidamente evidente” (p. 201). Desde esta perspectiva, los profesores poseen un
abanico de conocimientos especializados que, en conjunto, otorgan una identidad y marcan
diferencias con profesionales de otros campos.

Fue asi como Shulman (1987; pp. 92 — 93) propuso siete categorias de la base de
conocimiento de los docentes: a) “Conocimiento del Contenido”; b) “Conocimiento Pedagdgico
General”; c) “Conocimiento del Curriculo”; d) “Conocimiento de los Fines Educativos, propdsitos y
valores”; e) “Conocimiento de los aprendices y sus caracteristicas”; f) “Conocimiento del contexto
educativo”; y, g) “Conocimiento Pedagdgico del Contenido”. Este Ultimo, en particular, se refiere a
la ensefiabilidad del Conocimiento del Contenido, e incluye comprension sobre dificultades u
oportunidades en el aprendizaje de temas especificos. Asimismo, conceptos y pre-conceptos de
los estudiantes, que se corresponde con un reportorio de ideas y acciones que va desde
estrategias de ensefianza, investigacion, hasta las formas de representar y comunicar las temdticas
de la asignatura.

Por ende, el CPC es la categoria que distingue la comprensién del especialista en la
tematica, de la comprension del pedagogo en la ensefianza. En efecto, el CPC representa la
combinacion de contenido y pedagogia en la comprension de cémo se organizan temas
particulares, para ser representados y adaptados a los diversos intereses y capacidades de los
estudiantes. Consecuentemente, este constructo requiere que la investigaciéon educativa se
encargue de sistematizar las categorias desempefio y comprension que son caracteristicas de los
docentes destacados, a fin de identificar practica para areas particulares de ensefianza eficiente,
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en pocas palabras las fuentes de la “Base del Conocimiento para la Ensefianza” (Shulman, 1987:
87).

3. Aspectos del Razonamiento Pedagégico de los docentes

Se puede decir que, los profesores deben aprender a utilizar su Base de Conocimiento de
la Ensefianza para proporcionar fundamentos a las elecciones y acciones pedagdgicas.
Consecuentemente, la formacién docente debe trabajar con las creencias que guian las acciones
del profesor, con los principios y pruebas que sustentan las decisiones que hacen los docentes. Por
todo lo anterior, Shulman (1987) propone “un modelo de razonamiento pedagdgico y accién” (pp.
100-101), que sucede idealmente en un ciclico de procesos: Comprensién, Transformacion,
Representacién, Instruccidn, Evaluacion, Reflexion y Nueva comprensidn.

Tocante a los procesos de razonamiento y la accion pedagdgica, que realizan los docentes
de Investigacidon Formativa en Licenciatura en Biologia y Quimica; fueron empleadas categorias
del Conocimiento Pedagdgico de profesores novatos y expertos propuestas inicialmente por
Gatbonton (1999 y 2008), y ampliadas por Mullock (2006). Estos investigadores demostraron que
es posible acceder a patrones de conocimiento sobre la ensefianza y el aprendizaje que los
docentes de una misma asignatura, con diferentes niveles de formacidn y experiencia, demuestran
en sus comportamientos durante clases.

Tabla 1. Aspectos Razonamiento Pedagdgico y Categorias de Accidn Pedagdgica

Categorias Aspectos del Razonamiento Pedagdgico
(Gatbonton 1999, 2008; (Shulman, 1987)
Mullock, 2006) Procesoy
Sub-proceso
Contenidos Comprension

Capacidad de Comprension
Transformacion
Manejo del Lenguaje

Planificacion Preparacion

Sugerencias y Ejemplos

(Analogias y Metaforas) Representacion
Decisiones

Seleccion
Habla Espontanea
Creencias Adaptacion
Afectos
Nota de Comportamiento Instruccion
Control del tiempo
Trabajo de grupo / pares

Lista de nombres
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Comprobacioén de Nivel Evaluacion
Comprobacién de Procedimiento
Conocimiento de los Estudiantes

Verificacion de Problemas Reflexidén
Experiencias Pasadas
Conocimiento Investigado

Auto-Critica Nueva comprension
Repaso de Progresos
Adaptado de: Salazar (2014)

4. Método

Para inferir los significados de las acciones y pensamientos de la vida diaria de los
docentes participantes, la investigacion cualitativa ha sido considerada un enfoque metodoldgico
pertinente, porque “se refiere en el mas amplio sentido a la investigacién que produce datos
descriptivos sobre las propias palabras habladas o escritas y el comportamiento observable de las
personas.” (Taylor, Bogdan y DeVault, 2016:7). En orden a comprender de manera inductiva los
patrones de la accién pedagdgica, el disefio del estudio de casos “se refiere a la investigacién de
una unidad de estudio o multiples unidades de estudio (...) son adecuados para proporcionar un
enfoque holistico de investigacion en profundidad en un fendmeno contempordneo, en un
contexto particular” (Farquhar, 2012: 12).

5. Técnicas de recoleccion de datos

En orden a contextualizar el comportamiento de los profesores y tener acceso a la
comprensidon de las practicas pedagdgicas, fue utilizada la observacion como técnica de
recoleccion de informacion, ya que “requiere de un esquema de trabajo para captar las
manifestaciones y aspectos mas trascendentes de un fendmeno o situaciéon que intentamos
comprender o describir” (Abero, Berardi, Capocasale, Garcia y Rojas, 2015: 151). Luego de
sistematizar y analizar el corpus de videograbaciones, fue necesario realizar un analisis de
documentos, porque estos “son vistos como conductos de comunicacién (..) que contiene
mensajes significativos (...) por lo general en forma de escritura pero puede participar otros
formatos, tales como mapas, planos arquitecténicos, peliculas y fotografia” (Prior, 2008: 230).

6. Sujetos participantes

Todos los docentes participantes (N = 3) pertenecen a la Facultad de Ciencias de la
Educacidn, y estan a cargo de la asignatura de Investigacién Formativa, en uno de sus niveles. En
promedio, la experiencia de ensefianza de los docentes es de 14 afios, a nivel de educacion
superior, y tienen estudios de postgrado, dos a nivel de maestria (Elvira y Edwin) y una a nivel de
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doctorado (Nancy). Ademads, cada uno aceptd participar voluntariamente y permitieron la
videograbacidn de una de sus clases, que registran 176,08 minutos en total.

7. Resultados y discusién

En este apartado son presentados andlisis e interpretaciones de las acciones e
interacciones de aula de las profesoras participantes, que fueron registradas mediante
videograbaciones con el objetivo especifico de elaborar un perfil del “Razonamiento Pedagdgico”
(Shulman, 1987) mediante categorias de anadlisis de la accidén pedagégica de los docentes
(Gatbonton, 1999, 2008; Mullock, 006).

Modos de accion pedagdgica (ap): caso Nancy

En la asignatura de IF |, la profesora Nancy enfatiza sus interacciones pedagdgicas en el
“Conocimiento Investigado”, es decir que dedica tiempo a la socializacion de conocimientos
indagados por sus estudiantes, o abre espacio a la presentacién de proyectos de investigacion. De
igual forma, esta profesora exige tanto evidencias escritas de lectura comprensiva de textos vistos
en clase, como evidencias de acceso y permanencia en el escenario de investigacién. Otra accién
pedagdgica destacable de Nancy es la correccion de formas de expresidn, la exigencia de un léxico
especifico y la constante valoracién de competencias comunicativas del estudiantado.

Esta profesora se caracteriza por el “Control del Tiempo” que ejerce mediante la
distribucién de la de la duracién de los distintos momentos de la clase, la interrupcidon de
intervenciones que considera demasiado extensas, e inclusive la prolongacién de participaciones
gue han sido demasiado breves en la clase. Otra forma importante en la manera de actuar de
Nancy es el “Trabajo en grupo”, puesto que en ciertos momentos de la clase ordena la
conformacion de grupos, se encarga de confirmar y comparar el avance de cada grupo.

MODOS DE ACCION PEDAGOGICA (AP): CASO ELVIRA

En la asignatura de IF Il, la profesora Elvira se diferencia de sus pares porque da muestras
de “Afectos”, ya que es la Unica que promueve la motivacién del auto-reconocimiento de
habilidades y destrezas, el sefialamiento de fortalezas y debilidades de aprendizaje en clases. De
hecho, esta docente ofrece muestras de animo y motivacion, asi es posible notar que las
interacciones con el grupo de estudiantes son empaticas y respetuosas. Del mismo modo, la
constante exhortacién a los estudiantes a tomar notas, la comprobacidon de conocimientos previos
y la promocién de la interpretacion critica de textos y fuentes bibliograficas son evidencia del
interés de esta docente por la “Capacidad de Comprension” de sus estudiantes. Sumado a lo
anterior, la “verificacion de problemas” se manifiesta en el quehacer de Elvira cuando dedica
tiempo tanto a la confirmacidn de dudas para resolver un problema”, como a la revision de errores
recurrentes en una tarea e inclusive en la comprobacion de dificultades de apropiacidon
conceptual.
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Otro aspecto de la accidon pedagdgica de Elvira se refiere al “Habla espontdnea”, que
aprovechada por la docente para hacer replicas a las participaciones voluntarias y espontdneas de
los estudiantes, de igual forma cuando hace llamados de atencién ante interferencias que
deterioran las interacciones en momentos especificos de la clase. Asimismo, esta docente presta
atencién al uso de medios didacticos, es decir cuida la “Planificacién”, por ende dedica tiempo a la
confirmacién de disponibilidad de recursos necesarios para el correcto desarrollo de la clase, y va
desde el uso del tablero (esquemas, mapas conceptuales, etc.), hasta el uso de ayudas visuales
(diapositivas, carteleras, etc.).

MODOS DE ACCION PEDAGOGICA (AP): CASO EDWIN

En la asignatura de IF Ill, el profesor Edwin se distingue de sus colegas por la rigurosidad
con que realiza la confirmacion de asistencia a clases. Ademas, con frecuencia hace mencidn a los
estudiantes con tareas y trabajos pendientes e inclusive da advertencia a los estudiantes con bajo
rendimiento. Todo lo anterior, requiere el uso de la “Lista de nombres” por parte del docente.
También, las “Experiencias pasadas” implican acciones significativas para el desarrollo de la clase,
entre ellas la narracion de vivencias o casos relacionados con el tema de la clase, y retomar ideas y
conclusiones de clases anteriores. Otro aspecto distintivo de este profesor son las “Creencias” que
manifiesta cuando aborda asuntos de la politica educativa publica a propdsito de un tema de
clases, o bien cuando presente una vision de mundo conforme a sus valores éticos y morales.

En conjunto, la valoracién del desempefio grupal o individual, los incentivos a la
participacién en clases y la aplicacién eventual de pruebas de comprension al final de clases son
muestra de que el “Conocimiento de los estudiantes” es tenido en cuenta por este profesor en su
guehacer en las aulas. Sumado a lo anterior, el profesor realiza “Comprobacion de nivel”, esta
categoria se presenta cuando el docente se dirige a los estudiantes para solicitar explicaciones, o
cuando declara que valorara la realizacién de comentarios sobre un tema abordado. Del mismo
modo, el profesor Edwin realizar alguna “Nota de Comportamiento” cuando da consejos y
advertencias éticas, o cuando hace reparos a las actitudes de los estudiantes y llamados de
atencién sobre alguna conducta indebida, como llegar tarde a clases o no cumplir compromisos
académicos.
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Grafico 1. Triangulacién de modos de accion pedagégica.
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PERFIL DE RAZONAMIENTO PEDAGOGICO (RP) DE NANCY

El RP de Nancy esta centrado en el proceso de “Transformacidon” que enfatiza en el
subproceso de “Seleccion”, por eso lleva a cabo la eleccién entre un repertorio de ensefianza que
incluye diversos modos de enseflanza, organizacién, gestién y organizaciéon. Ademas, esta
profesora emplea estrategias de interaccion oral como mesas redondas, debates y didlogos
socraticos. Los docentes que cumplen con este perfil se caracterizan porque motivan y orientan a
sus estudiantes en el analisis de ideas principales contenidas en texto producidos tanto por ellos
mismos como por autores reconocidos.

PERFIL DE RAZONAMIENTO PEDAGOGICO (RP) DE ELVIRA

El razonamiento pedagdgico de Elvira esta enfocado en el proceso de “Transformacion”
gue enfatiza en el subproceso de “Preparacidon”, por ende la profesora se inclina a interpretacion
critica y andlisis de textos, estructuracion y segmentacion de temas de estudio. Este perfil se
cumple en docentes que indagan estrategias pedagodgicas que contribuyan al desarrollo de un
repertorio curricular, y la clarificacién de propdsitos de ensefianza.

PERFIL DE RAZONAMIENTO PEDAGOGICO (RP) DE EDWIN

Las acciones de Edwin indican que su razonamiento pedagdgico estda enfocado en el
proceso de “Instruccion”, es decir que se destaca a por su manejo de la disciplina y el dominio del
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grupo. Ademas, esto implica que el docente se inclina por emplear métodos de ensefianza por
descubrimiento o indagacidn. lgualmente, este perfil aplica para profesores que son sistematicos
y rigurosos con la evaluacidn del desempefio de los estudiantes.

Grafico 2. Triangulacion de los procesos de Razonamiento Pedagodgico.
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Entre los estudios que sefialan la compleja relacion entre la docencia y la investigacion, es
evidente la ausencia de indagacidn sobre la ensefianza de la Investigacion Formativa vista como
asignatura. Pese a que, en Latinoamérica se encuentran antecedentes investigativos recientes del
Conocimiento Pedagégico del Contenidos en asignaturas especificas, como por ejemplo en
Quimica (Freire y Fernandez, 2014; Passos y Garritz, 2014), en estas investigaciones los
participantes apenas se inician en la docencia, es decir son profesores principiantes. En efecto,
debido a la apropiacién incipiente de la teoria del CPC, todavia falta de aplicacién practica del
constructo con docentes experimentados, a cargo de una misma asignatura que posea diferentes
niveles de desarrollo.

La falta de indagacion sobre los modos de razonar y actuar de docentes experimentados
merece una discusion académica amplia y rigurosa. Casi dos décadas atras Brew y Boud (1995) ya
advertian que las practicas de ensefianza no debian ser valoradas Unicamente por las horas de
clases dedicadas, ni limitarse a las percepciones de estudiantes y profesores porque “el problema
es que esto da una muy incompleta y parcial indicacion de qué constituye una buena ensefianza”
(p. 264). Cabe traer a colacion, la propuesta de Cochran-Smith y Lytle (1999) quien propuso la
“investigacion como postura” para enfatizar que la formacion de docentes “(..) debe ser
entendida no principalmente como un logro profesional individual, sino como un proyecto
colectivo a largo plazo con una agenda democratica”. Con todo, no se han indagado las
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implicaciones que tienen en la ensefianza, estas limitaciones en la interaccidn que tiene los
docentes entre si.

Ahora bien, las investigaciones centradas en la vigencia y pertinencia del conocimiento de
la materia de estudio tienden a enfocarse en temas especificos exclusivos de un campo disciplinar
(Moreland, Jones y Cowie, 2006; Reyes-C y Garritz, 2006; Padilla, Ponce-de-Le6n, Rembado vy
Garritz, 2008; Mora y Parga, 2008; Garcia y Parga, 2009; Ariza y Parga, 2011; Almeida y Beltrdn,
2013). En contraste, existe poca evidencia de que el CPC contribuya a identificar practicas de
ensefianza eficaces que contribuyan al trabajo en equipo entre docentes de una misma facultad a
cargo de las mismas tematicas o asignaturas en diferentes areas del conocimiento. Esta carencia
se mantiene por la falta de investigaciones sobre la importancia de la colaboraciéon, las
interacciones y prdacticas comunes de los docentes, a favor de los logros del estudiante (Vescio,
Ross y Adams, 2008). En este mismo sentido, ha sido sefalado el débil liderazgo en las
comunidades de profesores, ademas, "el asesoramiento y la colaboracién por mandato a menudo
convierten la investigacion genuina del profesor en rituales de artificio o compafierismo forzado
que realmente hace que los profesores se inclinen a colaborar menos" (Hargreaves, 2010; citado
por: Van Driel y Berry, 2012: 26).

Conclusiones

Para caracterizar el CPC de docentes de IF es necesaria la indagacion de las précticas de
aula durante un lapso moderadamente extenso. No obstante, una aproximaciéon de tipo
descriptiva es factible mediante la aplicacion de categorias de accién pedagdgica, para
sistematizar las formas de ensefianza eficaz. Asimismo, la triangulacién del CPC en una materia
transversal en diferentes licenciaturas de pregrado, a lo largo un semestre lectivo, hace posible
documentar hasta qué punto la discrepancia y segmentacion de temas de estudio es debido a las
disimiles formas de razonamiento pedagdgico de cada docente experto.
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FORMATIVE RESEARCH PEDAGOGICAL KNOWLEDGE IN EXPERIMENTAL SCIENCE TEACHERS

ABSTRACT: This paper comunicates partial results from a research entitled:
Pedagogical Content Knowledge (PCK) in Formative Research (FR) at Science
Education Faculty of Universidad del Atldntico. The overall objective is to characterize
the CPC of three experienced teachers (N = 3) whose teach FR courses at |, Il and Il
levels in Biology a Chemistry undergraduate program. It was used the qualitative
method, and multiple case study design. Collection techniques were, non participant
observation and analysis of documents used to develop a corpus of video recordings.
The results are presented in order to prepare a brief profile of Pedagogical Reasoning
(PR) from observable behaviors of teachers in the classroom. The discussion section
draw attention to problems and research needs that had been identified in previous
theoretical and reflective studies. The conclusions expound on conditions and
advantages of characterizing teachers PCK in FR subjects.

Keywords: Higher education; pedagogy; teaching; teacher education; case study.

Centro de Investigaciones Educativas — UCV 73



LiNEAS DEL TIEMPO DIGITALES. HABLEMOS DE HISTORIA DE LA MATEMATICA EN EL AULA
YERIKSON SUAREZ Huz

Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL)-
Instituto Pedagdgico “Rafael Alberto Escobar Lara” de Maracay, Venezuela

yhuz553@gmail.com

RESUMEN: Entre algunas de las necesidades detectadas en el dmbito educativo, destaca la de
impulsar el desarrollo de practicas innovadoras en torno al uso de las Tecnologias de
Informacién y Comunicacién (TIC) en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Diversos autores
sugieren que para la ensefianza de la Matematica se necesita disefiar actividades que
involucren el uso de las TIC, bajo estandares pedagdgicos bien definidos. Por otra parte, el
contenido matematico a ensefiar en un salén de clases puede ir siendo develado por medio de
una practica docente sustentada en la utilizacion de la Historia de la Matematica. Un modo de
hacerlo es a través de la creacion de lineas del tiempo, con el apoyo de herramientas
tecnolégicas propias de la Web 2.0. Es por ello que en el presente reporte se describe una
actividad formativa basada en el disefio y presentacién de lineas de tiempo, elaboradas por un
grupo de futuros profesores de Matematica de la UPEL-Maracay que han participado en un
proceso de capacitacién en el uso de las TIC en la ensefianza de la Matemdtica. Los
fundamentos tedricos son la ensefianza y aprendizaje de la matemadtica basada en su historia,
las lineas del tiempo como organizadores graficos de la informacién y la Web 2.0.
Metodoldgicamente se trata de un proyecto de accién desarrollado en el marco del paradigma
socio-critico, apoyado en una revision documental y un trabajo de campo. Los sujetos del
estudio son 15 estudiantes para profesores de Matematica de la Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador de Maracay. Los resultados reflejan que las lineas del tiempo poseen
un potencial didactico para ser utilizados en la ensefianza de la matematica a través de su
historia y los participantes en el plan de capacitacién manifiestan interés en el uso de este
recurso en su contexto laboral a futuro y en su formacién.

Palabras Clave: Lineas del Tiempo; Web 2.0; ensefianza de la Matematica; Historia de la
Matematica; Formacién de docente.

1. Introduccion

Las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) plantean nuevos escenarios educativos,

gue requieren una revision profunda en sus diversos aspectos tales como las metodologias de
ensefianza, la forma de acceder y adquirir conocimientos, los recursos y; los modos de aprender.
Al respecto, Celis de Soto (2006) sefiala que “las Tecnologias y su incorporacion al dmbito
educativo promueven la creacidon de nuevos entornos diddacticos que afectan de manera directa
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tanto a los actores del proceso de ensefianza-aprendizaje como al escenario donde se lleva a cabo
el mismo” (p. 17).

Por lo tanto parece necesaria la adecuacién de estrategias orientadas a la aplicacidn, puesta en
practica y evaluacién de recursos TIC en entornos educativos. Marquina (2007) sefiala que “el
docente actual exige capacitacion en alfabetizacidén tecnolégica, disefio de contenidos multimedia,
planificacion educativa adaptada a estos nuevos entornos, diseno de estrategias didacticas
soportadas en recursos de Internet y evaluacion de los aprendizajes mediada por el computador”
(p. 1). Se evidencia entonces la necesidad de promover nuevas experiencias educativas mediadas a
través de las TIC, haciendo énfasis, entre otros aspectos, en la formacidn inicial de los futuros
docentes; sobre quienes precisamente recaeria la responsabilidad de generar estas nuevas
experiencias pedagogicas mediadas por el uso de las TIC.

Dentro de este panorama general, los métodos tradicionales de ensefianza y aprendizaje de la
Matematica, que en opinién del autor, aun persisten en gran medida, conciben que la clase debe
girar en torno al papel del profesor, quien es el centro y foco Unico de atencién, por ser el
conocedor de la verdad y el experto, cuya Unica funcion se restringe casi exclusivamente a
transmitir la informacién a sus estudiantes. Sin embargo, con la avasallante evolucidn ocurrida en
el mundo de la tecnologia y su penetracidon en el dmbito de la ensefianza de esta disciplina, se han
venido a modificar los roles y comportamientos de aquellos quienes tienen la responsabilidad de
educar y también ha reformado la forma de aprender. Entonces persiste en la actualidad una
nueva visién donde, gracias al uso de las TIC, se hace mayor énfasis en el trabajo colectivo,
colaborativo, el aprendizaje como proceso y no como resultado, la socializacién del saber y la
construcciéon en conjunto del conocimiento matematico. En este sentido, Poveda y Gamboa (2007)
postulan en relaciéon con el uso de la tecnologia en la ensefianza de la matematica que su
introducciéon ha transformado y continda modificando la forma de ensefiar y aprender
Matematicas. Es por ello que se ha desarrollado una forma de aprendizaje que contempla la
incorporacién de ésta en dicho proceso. El uso de tecnologia en la Educacion Matematica se
considera un instrumento fundamental dentro del contexto histérico actual, el cual potencia los
aprendizajes activos y colaborativos, que constituyen una de las principales orientaciones de los
curricula en el mundo (p. 133).

En particular, el uso de la Web 2.0 en contextos escolarizados se caracteriza segin Greenhow,
Robelia y Hughes, citados en Sdnchez (2012), por tres caracteristicas distintivas. En primer lugar su
caracter interactivo, referido a la facilidad con la que el usuario puede participar con otros en la
creacion de contenidos y al mismo tiempo compartirlos y hasta complementarlos, sin que esto
requiera mayor preparacion en el manejo de la informatica; en segundo lugar la interconexion,
relacionada con la posibilidad de crear redes permanentes de usuarios y/o contenidos, que
pueden ser constantemente actualizados; y finalmente la posibilidad de crear y mezclar contenido,
ya que es posible transformar la informacion, modificarla y combinarla en diversos formatos como
audio, video e imagen, entre otros.

Asi mismo, Sudrez (2014) destaca que con la utilizacién de la Web 2.0, se podria entonces
facilitar la adquisicidon, comprensién y consolidacidon del conocimiento matemadtico. Esto debido a
que las herramientas digitales originarias de la Web social no son simples instrumentos
transmisores de informacién, definiciones, ejemplos y ejercicios. Por el contrario, mas que
transmitir, buscan y promueven, con la ayuda del profesor, la construccion del conocimiento, la
reflexion y la colaboracion entre pares. Por ello, con la incorporacion de estos recursos en la
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ensefianza-aprendizaje de la matematica facilita la diversidad de representaciones de objetos
matematicos, promueve el pensamiento critico y reflexivo en relacidn con la informacion que se
puede encontrar en la red, contribuye al desarrollo de habilidades escriturales y comunicaciones,
presenta informacidn de manera multiple y atendiendo diversos sentidos, con énfasis en el
auditivo vy el visual, permite desarrollar actitudes investigativas a través de la Web, ofrece canales
de comunicacidn alternativos, permite el trabajo auténomo y asincrénico, y facilita la interaccion
con los objetos matematicos.

Por otra parte, dentro del campo de la Educacion Matemadtica actualmente mucho se ha
investigado, propuesto y escrito en torno a la Historia de la Matemadtica y sus posibles usos,
aplicaciones, ventajas y desventajas en el proceso de ensefianza de la Matemadtica. Para Orellana
(2002) no sélo se trata de rellenar histéricamente las clases de matematica con anécdotas,
cuentos, biografias y notas histdricas breves, sino que ademas se trata de plasmar el modo en que
se originaron y evolucionaron los conceptos matematicos. Se trata entonces del manejo de la
Historia de la Matematica como un recurso para el aprendizaje de conceptos matematicos.

Es por ello por lo que la Historia de la Matematica deberia constituir parte indispensable del
cumulo de conocimientos del estudiante y del profesor de Matemdticas de cualquier nivel
educativo (Cardenas, Mesa y Fernandez, 2006), debido a que, entre otras razones, proporciona
una visién dinamica acerca del desarrollo y progreso de la Matematica. El empleo de ésta en el
aula, segun Maz (1999), puede basarse en presentar hechos anecddticos, biografias de
matemadticos y sus aportes a la evolucién de tal disciplina.

Agregan Godino, Batanero y Flores (2003) que es relevante que en plan de formacién de los
profesores de Matematica se ponga especial atencion en la reflexion epistemolégica que subyace
a un determinado tdpico matematico, en virtud de que puede coadyuvar a los docente en la
comprensidn del rol que han jugado dichos objetos matematicos en el desarrollo de la Matemidtica
y otros campos disciplinarios, su importancia y el porqué lo deben aprender los estudiantes, asi
como también las dificultades, errores y obstaculos que se pueden presentar al hora de hacer uso
de ellos.

Por tanto, un posible modo de incorporar estos elementos en la ensefianza-aprendizaje de la
Matematica es a través de lineas del tiempo, consideradas como representaciones gréficas de una
serie de sucesos, organizados cronoldgicamente y cuyo uso podria resultar util por constituirse en
una posible estrategia de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica y su
desarrollo histdrico. Actualmente, gracias al uso de las TIC y mas especificamente de las
herramientas WEB 2.0 (Rodriguez, 2008), es posible disefiar lineas de tiempo en formato digital,
permitiéndose de esta manera, la incorporacion de imagenes, recursos multimedia, enlaces,
textos, videos y audios, entre otros. Precisamente, la Web 2.0 ofrece en el dmbito escolar un
conjunto de herramientas Utiles, y en general, una nueva concepcion acerca del ensefiar y el
aprender. Para Cabero (2009), entre algunas caracteristicas relevantes de la Web 2.0, destacan su
dinamismo, la posibilidad del aprendizaje colaborativo, su simplicidad y manejo intuitivo, el
entorno amigable e interactivo y finalmente, la posibilidad de brindarle al usuario el papel de
gestionador, decidiendo qué, cdmo y cuando publicar y compartir.

Con el fin de promover el uso de este recurso para la ensefianza de la Matematica por medio
de su historia, la siguiente ponencia pretende describir una actividad formativa basada en el
disefio y presentacion de lineas de tiempo de diversas dreas de la Matemdtica, elaboradas por un
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grupo de futuros profesores de Matemdtica de la UPEL-Maracay que han participado en un
proceso de capacitacion en el uso de las TIC en la ensefianza de la Matemdtica.

2. Marco referencial

Las lineas del tiempo son elementos que pueden resultar muy utiles tanto para los estudiantes
como para los profesores. La representaciéon grafica, basada en el uso de recursos multimedia, de
una secuencia de hechos, eventos, acontecimientos, los cuales son organizados de manera
cronoldgica, emerge como una posible estrategia a ser incorporada en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de diversos contenidos en el ambito escolar, utilizando como apoyo las TIC. Para
Villalustre y Del Moral (2010) las lineas del tiempo constituyen un modo de representacion grafica
de la informacién, por medio de la cual es posible resaltar a través de una recta, la cual estd
graduada en unidades de tiempo, acontecimientos, momentos claves o destacados.

En relacidn con el aspecto cognitivo que involucra la creacidén de una linea del tiempo, afiade
Marquez (s/f), que la misma “es un ejercicio de la memoria, y también es un ejercicio de otras
capacidades, como la de organizar la informacién segln criterios cronoldgicos, la de distinguir
sucesos basados en relaciones de causa-efecto o la de representar una serie cronolégica a través
de formatos visuales” (p. 2). Es por ello por lo que su utilizacién en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, implica por parte del docente, reconocer la intencionalidad didactica del uso de este
recurso grafico para la representaciéon de la informacion. Es asi como las lineas del tiempo pueden
ser utilizadas para la descripcidén sistematica de una serie de hitos y acontecimientos, para la
comparacion de fendmenos a lo largo de un periodo de tiempo o para la organizacién de eventos
por parte de los estudiantes.

En el caso de la ensefianza de la Matematica, y en opinién del autor de la presente ponencia,
se debe tomar como premisa el hecho de que la Matematica es producto de la actividad humana a
lo largo de muchos siglos, de complejos procesos de interaccidn social, la busqueda de respuestas
y soluciones a problemas concretos enmarcados temporal, cultural, social y geogréficamente. En
cuanto al papel que desempefia la Historia de la Matematica en los procesos de ensefianza
aprendizaje de la Matematica, vale la pena mencionar: (a) Servir de promotora de un cambio de
actitud hacia la Matematica, (b) coadyuvar para exponer y vencer obstaculos epistemolégicos, (c)
incentivar la reflexion y una actitud critica del estudiante, (d) servir como elemento integrador de
la Matematica con otras disciplinas y, (e) fomentar el interés y la motivacion de las personas hacia
la Matematica. Tal y como lo sefiala Anacona (2003), los trabajos de tipo histérico-epistemoldgicos
permiten tener un conocimiento sobre los diversos aspectos y conceptos que han incidido en la
construcciéon de una teoria, permite formarse una idea mdas completa del discurso matematico en
la que aparecen otros elementos constitutivos de las matemadticas y su actividad, los cuales
generalmente se ocultan bajo una presentacion acabada y netamente formal (p. 33).

Desde este posicionamiento, las lineas del tiempo pueden ser un instrumento para reflejar el
origen y desarrollo evolutivo de los contenidos matematicos a ser abordados. Asi mismo es posible
plasmar, de forma cronoldgica, los aportes realizados por importantes y destacados personajes
qgue contribuyeron al devenir de un concepto matematico especifico; asi como configurar la
presencia de problemas clasicos o situaciones claves que constituyeron los elementos primigenios
gue dieron origen a una teoria matematica en particular.
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Entre algunas de las ventajas asociadas a la incorporacién de la Web social en el ambito
escolar destacan las referidas a lo atractivo que les puede parecer a los estudiantes los contenidos
presentados en formatos digitales, la personalizacidon del proceso de enseifanza-aprendizaje, la
flexibilidad en el estudio y un mayor colaboracionismo a la hora de construir el conocimiento. Es
por ello que debido al uso de algunas herramientas de la Web 2.0, es posible crear lineas del
tiempo en formato digital, lo cual permite ademads, la incorporacién de elementos multimedia
como videos, imagenes, enlaces, audio y texto. Entre algunas de las ventajas que ofrece el disefio
de lineas del tiempo en modo virtual destaca la gratuidad de la mayoria de las herramientas
tecnoldgicas con las cuales se pueden crear. Algunas permiten el trabajo colaborativo, facilidad a
la hora de ampliar y modificar la linea del tiempo asi como agregar nuevos elementos multimedia.
Un elemento resaltante es que requiere que quien la disefie realice un trabajo previo de
organizacién, seleccién, filtrado y ordenamiento de los eventos que desea incluir en la linea
temporal, lo que exige de parte de quien la crea, un trabajo cognitivo que involucra la creatividad,
analisis y sintesis, entre otros, lo que a su vez evita la reproduccién y memorizacién, ya que se
favorece la produccién y la generacién y elaboracion del contenido estudiado.

3. Procedimiento de investigacion

El paradigma dentro del cual se desarrolla la presente investigacion es el Socio-Critico ya que
se pretende un cambio y transformacién en la formaciéon de los futuros docentes de matematica,
a través de la incorporacidn del uso de recursos web 2.0 en la ensefianza de esta disciplina,
apoyada en la historia de la misma. Melero (2011) sostiene al respecto que el abordaje desde una
perspectiva socio-critica “recoge como una de sus caracteristicas fundamentales, que la
intervenciéon o estudio sobre la practica local, se lleve a cabo, a través de procesos de
autorreflexion, que generen cambios y transformaciones de los actores protagonistas, a nivel
social y educativo” (p. 343).

Desde el punto de vista del método, la investigacién se enmarca en una modalidad
denominada proyectos de accion, los cuales segin UPEL (2011) “resultan de actividades de
intervencién, cambio e innovacidn en organizaciones y sobre situaciones reales, previamente
planificadas y ejecutadas” (pp. 23-24). El plan de accién de apoya en una indagacion documental y
un trabajo de campo. Para la sustentacién del Proyecto de Accién se recurre a la metodologia
utilizada por la Investigacion-Accién. Pérez y Nieto (1992) describen los pasos o etapas para llevar
a cabo la investigacion accion. En primer lugar el diagndstico, la segunda etapa es la construccion
del plan de accion; en tercer lugar, la etapa de ejecucion del plan de accidn, y finalmente, la cuarta
etapa estd referida a la Reflexion en torno a los resultados de la puesta en practica del plan de
accion.

El estudio se realizé6 en el Departamento de Matemadtica del Instituto Pedagégico “Rafael
Alberto Escobar Lara” (Maracay, Edo. Aragua), nucleo de la Universidad Pedagdgica Experimental
Libertador, la cual tiene como misién preparar y capacitar a los docentes que demanda el sistema
educativo venezolano en sus distintos niveles y modalidades. Con respecto a los sujetos
participantes de la investigacién, se trata de 15 estudiantes para profesores de Matematica
inscritos en la Fase de Ejecucidn de Proyectos Educativos (FEPE) denominada Incorporacion de las
TIC a la ensefianza de la Matemdtica, la cual serd administrada por el docente-investigador. Como
técnicas e instrumentos para la recoleccién de la informacion se recurrid a la entrevista focalizada,
la discusion grupal y la triangulacién.
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4. Resultados y discusion

En funcidn de las etapas descritas en la seccidén anterior, se procedidé en primera instancia a
diagnosticar los conocimientos que poseen los futuros profesores de Matematica en torno al uso
de la TIC y de la historia de la Matematica. En este sentido, las herramientas Web 2.0 utilizadas
para el disefio de lineas del tiempo eran desconocidas, aunque se evidencié el uso adecuado de
otros recursos Web como el correo, redes sociales, programas de ofimatica, entre otros. Asi
mismo, aunque reconocen la importancia de la historia de la Matematica en su formacidn, casi
nula ha sido su incorporacién en su contexto formativo.

En atencién al resultado de los diagndsticos, se procedid a una segunda etapa de la
investigacion, la cual consistié en disefiar un plan de acciéon para la capacitacion de los futuros
profesores de matematica en torno al disefio de lineas del tiempo de historia de la matematica.
Dicho plan contempld varios encuentros virtuales de trabajo, a través de un grupo de la red social
facebook creado para tal fin.

En relacién con la ejecucidn del plan de accién, se realizé6 un encuentro donde se discutio
acerca del uso de la ensefianza de la matematica a través de su historia y, posteriormente, otro en
relacién con la Web 2.0 y el disefio de lineas del tiempo. Se disefié por parte del docente-
investigador un conjunto de presentaciones y se realizaron discusiones en linea a través del grupo
virtual. En la figura 1 se puede apreciar la portada de una de las presentaciones digitales utilizadas
en los encuentros virtuales. Se dispuso de tres semanas para llevar a cabo las discusiones y
posteriormente se dedicaron dos semanas a la construccion de las lineas del tiempo por parte de
los futuros profesores.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
Mﬂlm INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA”

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
MARACAY, EDO. ARAGUA

Fase de Ejecucion de Proyectos Educativos (FEPE)
Incorporacién de las TIC a la ensefianza de la Matematica

HISTORIA DE LAMATEMATICAY WEB 2.0: DISENO DE
LINEAS DEL TIEMPO

Prof. Yerikson Suarez Huz

Figura 1. Presentacion sobre Historia de la Matematica y lineas del tiempo bajo un contexto Web
2.0

Para la creacion de las lineas del tiempo por parte de los futuros docentes se les solicitd que
seleccionaran un objeto matematico, se les pidié realizar una indagacion documental a través de la
red, por medio de la cual pudiesen identificar hechos, eventos, personales y problemas o
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situaciones que de contribuyeron a la génesis y evolucién del objeto matematico en cuestion.
Posteriormente se les pididé que los organizaran cronoldgicamente desde el mds antiguo hasta el
mas reciente.

En torno a la busqueda de informacidn a través de la web, se les solicitd a los participantes que
ubicaran imagenes, fotografias, videos y enlaces, entre otros elementos multimedia, esto con el
fin de incorporarlos en la linea del tiempo. Para ello se hizo uso de la herramienta Web 2.0 para la
curacién de contenidos Scoop.it. Una vez recabada la informacién y realizada la seleccion de los
eventos que, a juicio del participante, eran importantes representar en la linea temporal, se
procedid al trabajo con la herramienta Web 2.0 escogida. En este caso los participantes
seleccionaron la herramienta Dipity (http://www.dipity.com/). Entre las ventajas que brinda se
encuentran su interfaz amigable con el usuario debido a su entorno grafico atractivo, posibilidad
de personalizar, compartir, trabajar de forma colaborativa, integrar videos, enlaces e imagenes, el
tiempo puede variar desde dias hasta siglos, permite la insercion de comentarios y la publicacion
en paginas web, blogs y otros espacios virtuales.

En el disefio de las lineas del tiempo por parte de los futuros profesores de matemadtica, no
solo se hizo énfasis en el manejo instrumental del recurso Web 2.0. De forma adicional se solicitd
qgue los participantes en su rol de docentes incorporaran actividades basadas en las lineas del
tiempo. Por ejemplo, contestar ciertas preguntas referidas a un evento reflejado en la linea o dejar
un comentario sobre un video, resolver un problema y dar la respuesta siguiendo el procedimiento
de un cierto personaje. Incluso se solicitd que otros estudiantes pudiesen sugerir eventos y
acontecimientos que posteriormente pudiesen ser agregados.

En la figura 2 se puede ver una linea del tiempo creada en torno a la historia del célculo, la cual
fue disefiada por uno de los sujetos participantes en el desarrollo de las actividades propuestas en
el plan de accién. Se puede apreciar la ubicacién de los eventos ordenados por afios y las opciones
para compartir a través de las redes sociales.

Historia del Calculo s views| topic settings Share: i
8+1 0| | &Recomendar [ Sé el primero de tus amigos en recomendar esto [ =4 n @ n
Timeline 27 SN TS M, Embed Search

Add an Event |
Fernéa(y su incursién en el calculo cau%hy y el concepto matematico de func.
- 16! Balds

ﬂ Newton y el origen del calculo diferencial
1666 €
n Leibniz y sus aportes al origen del Calcul¢
1672 L

n Euler el principe de la Matematica y su...
1780 &

Powered by: |

Figura 2. Linea del tiempo Historia del Calculo.

En la figura 3 se pueden apreciar la incorporacién de elementos multimedia como imagenes y
videos, los cuales sirven de apoyo a cada una de las entradas (eventos) introducidas en la linea del
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tiempo. Los videos fueron seleccionados por los participantes, quienes recurrieron a la plataforma
de Youtube (www.youtube.com) y luego fueron insertados en la linea.

Cada evento estd compuesto por tres elementos claves. En primer lugar el titulo del suceso
gue se resefia el cual estda ubicado en la parte superior. En segundo lugar una fotografia, imagen o
video ubicado del lado izquierdo y finalmente una descripcidén del evento en la parte derecha de la
entrada creada. En cada uno de los acontecimientos es posible dejar comentarios. Por ello, en
cada evento, se han incorporado en la descripcién un conjunto de interrogantes, debates,
discusiones, resolucion de problemas, en los cuales participarian los estudiantes a la hora de
interactuar con la linea del tiempo.

Fermat y su incursion en el calculo

Edit | Delete

Description | Comments (0)

Fermat y su incursion en el calculo
1660

matematico francés, quien en su obra habla de los métodos
disefiados para determinarlos maimos y minimos,
acercdndose casi al descubrimiento del Cdlculo Diferencial,
mucho antes que Newton y Leibniz. Dicha obra influencid en
Leibniz en Ia invencidn del Célculo Diferencial

Added by: Yerikson553

Share:

~eRE@as

Figura 3. Elementos multimedia incorporados a la linea del tiempo.

En la figura 4 se observa la descripcion en detalle de cada uno de los eventos incorporados a la
linea del tiempo. La herramienta Dipity ofrece una gran ventaja en este sentido, ya que pueden
verse de manera sintetizada los eventos en la linea, pero también admite otro modo de
visualizacidn de estos acontecimientos, donde se puede leer con mas detalle el suceso resefiado.
La disposicion de estos es siempre de forma cronolégica desde el mas antiguo hasta el mds
reciente.

Historla del CAlculo 6 views | Topic settings

Share:

W Embed  Search

Lelbniz aprendid mucho en un viaje por Europa en el que conocld a Huygens en Parls en 1672 También conocld a Hooke y a Boyle en Londres en

1673 donde compro varlos libros de matematicas, incluyendo las obras de Barrow. Leibniz sostendria una larga correspondencia con Barrow. Al volver
a Parfs. Leibniz reallzo un trabajo buenisimo sobre el calculo, pensando en los fundamentos de manera muy distinta a Newton. Newton consideraba
que las variables camblaban con el tiempo. Lelbniz pensaba que as varlables x y varlaban sobre secuenclas de valores infintamente cercanos
Introdujo a dx y dy como las diferencias entre valores consecutivos de esas secuencias Lelbniz sabia que dx/dy da la tangente pero no [ uso como
una propiedad que defina. Para Newton, la Integracion consistia en encontrar flujos para una fluxion dada asi que se implica el hecho de que la
Integracion y la diferenciacion son inversas. Leibniz usaba a Integral como una suma, de forma muy similar a la de Cavallerl También estaba contento
con el uso de las 'nfinitesimales’ dx y dy mientras que Newlon usaba x'y y' que eran velocidades finitas

Newton y el origen del célculo diferencial e integral

1666

Newton escribié un tratado sobre fluxiones en octubre de 1666. Esta obra no serfa publicada en ese momento pero fue revisada por muchos

matematicos y tuvo gran Influencia sobre la direccion que tomaria el calculo. Newton penso en una particula que dibuja una curva con dos lineas que

Wl se mueven que eran las coordenadas. La velocidad horizontal 'y la velocidad vertical y' eran las fluxiones de x y y asocladas con el flujo del tiempo

Los fluentes o cantidades flotantes eran x y y mismas. Con esta notacion de fluxion, y' /X era la tangente a f(x.y) = 0. En su tratado de 1666, Newton

discute el problema Inverso. encontrar y dada la relacion entre xy y/x' Por 1o tanto a pendiente de la tangente estaba dada para cada x y cuando y/x'
7(x) entonces Newton resuelve el problema mediante la antidiferenciacion. También calculo areas mediante este método y su obra contiene el primer

enunclado claro del Teorema Fundamental del Calculo. Newton tuvo problemas para publicar su obra matematica

Fermat y su incursion en el calculo
1660
matematico francés. quien en su obra habla de los métodos disefiados para determinar 10s maximos y minimos, acercandose casi al descubrimiento
del Clculo Diferenclal. mucho antes que Newton y Leibniz Dicha obra influenclo en Leibniz en la invencion del Clculo Diferencial
powersd by: LAY (4]

1 source - 6 events Updato Sources Edit Source List

Figura 4. Descripcion detallada de cada evento reflejado en la linea del tiempo
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Una vez que los participantes habian culminado su linea del tiempo, para lo cual tuvieron una
semana de realizacién, las mismas fueron publicadas dentro del grupo de facebook y compartidas
por los miembros. Se promovid la participacion a través de comentarios y discusion de algunos
eventos reflejados en las lineas creadas. Finalmente, en la etapa de reflexién y evaluacidn, los
participantes expresaron su satisfaccion por el uso de esta herramienta tecnolégica y por un mejor
dominio de algunos aspectos histéricos relacionados con el contenido matematico abordado. La
evaluacién de las lineas del tiempo por parte del docente-investigador se realizé a través de una
rubrica que permitia identificar la presencia de ciertos elementos claves en el disefio de las lineas
como la incorporacion de elementos multimedia, identificacidon de la linea, redaccién y ortografia,
relevancia de los eventos reflejados, actividades propuestas en torno a la linea de tiempo.

5. Conclusiones

Las lineas del tiempo parecen ser recursos sumamente Utiles para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica escolar. La representacion, de forma grafica, y a través de
elementos multimediales e interactivos de una serie de sucesos organizados de forma cronoldgica,
pudiese constituirse como una estrategia altamente significativa en el proceso de estudio de Ila
Matematica a través de su historia. Es viable la incorporacién de actividades de aprendizaje
basadas tanto en la creacion de las lineas del tiempo como en el uso de las mismas, entre tanto
qgue el uso de herramientas Web 2.0 facilita su alcance y potencia el aprendizaje del contenido
matemadtico basado en la interaccidn, la colaboracidn y la integracion creativa y organizada de la
informacidn.

Los participantes refieren que esta estrategia resulté novedosa e innovadora, al compararla
con la lectura de libros de historia de la matematica. Una dificultad resaltada por los participantes
esta referida a la amplia informacién que se puede encontrar en el internet y a la validez de la
misma. Sin embargo este obstaculo puede ser facilmente sorteado si se complementa la revision a
través de la Web con el uso de textos y libros de historia de la matematica y de matematica en si.

Se sugiere la realizacién de esta actividad formativa con el uso de otros recursos Web, asi
como la creacién de un espacio virtual que funcione como una especie de repositorio de lineas del
tiempo en historia de la matematica, las cuales puedan ser consultadas y utilizadas por profesores
en servicio. Asi mismo, se propone la ejecucién y evaluacién del plan de capacitacion con
docentes en ejercicio en los diversos niveles y modalidades educativas y, finalmente, se
recomienda llevar a cabo la experiencia con estudiantes de educacidon media y con estudiantes
universitarios, donde sean ellos quienes disefien sus propias lineas.
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ABSTRACT: Some of the needs identified in education, highlights the boost the development of
innovative practices around the use of Information and Communication Technologies (ICT) in
the teaching-learning process. Several authors suggest that for the teaching of mathematics is
needed to design activities that involve the use of ICT, under well-defined educational
standards. Moreover, the mathematical content to teach in a classroom can go being revealed
through a teaching practice supported by the use of the History of Mathematics. One way to
do this is through the creation of timelines, supported by own Web 2.0 technology tools. That
is why in this report an educational activity based on the design and presentation of timelines,
developed by a group of future teachers of Mathematics UPEL-Maracay who have participated
in a training process using described ICT in teaching mathematics. The theoretical foundations
are teaching and learning of mathematics based on his history, time lines as graphic organizers
of information, and Web 2.0. Methodologically it is an action project developed under the
socio-critical paradigm, supported by a literature review and fieldwork. The study subjects are
15 students for teachers of Mathematics of the Pedagogical University Experimental
Libertador in Maracay. The results show that the time lines have an educational potential to be
used in teaching mathematics through its history and the participants in the training plan show
interest in using this resource in your work to future context and their training.

Keywords: Lines of Time; Web 2.0; ICT; History of Mathematics; Training future teachers.
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ESTRATEGIAS BASADAS EN EL USO DE ERRORES CONCEPTUALES PARA PROMOVER EL APRENDIZAJE
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RESUMEN: Este trabajo trata sobre una propuesta de estrategias basadas en el uso de
errores conceptuales para promover el aprendizaje significativo de los estudiantes de
nuevo ingreso de matematica | de la carrera de Ingenieria Agrondmica. Esta investigacion
se considera proyectiva, apoyada en un disefio que incluyd investigacion documental y
de campo. El nivel de profundidad es descriptivo. La poblacion estuvo conformada por
estudiantes de nuevo ingreso de matematica | de Ingenieria Agrondémica de la
universidad de Oriente, nucleo Monagas. La muestra consté de cuarenta y un
estudiantes (41). Las técnicas e instrumentos de recoleccién de informacidn estan
representadas por observaciones directas, exdmenes y talleres. A partir del andlisis
realizado se procede a proponer estrategias basadas en el uso de los errores
conceptuales detectados en los estudiantes a fin de promover un aprendizaje
significativo y lograr disminuir el alto indice de reprobados en dicha asignatura. Los
resultados obtenidos dieron muestra de errores conceptuales en los estudiantes. El
rendimiento académico de los estudiantes, cuando se les aplicaron las estrategias
basadas en los errores conceptuales, mejord significativamente lo cual permite concluir
que, tales estrategias, son de gran utilidad para enriquecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Se recomienda, sin embargo, a los docentes mejorar las estrategias
propuestas para darle mayor validez y soporte al trabajo.

Palabras Clave: Errores Conceptuales; Aprendizaje Significativo; estrategias; ensefianza;
matematica.

1. Introduccion

La ensefianza de la matematica ha estado enmarcada en un modelo mecanicista, que
consiste en la presentacion magistral, por parte del docente, de contenidos descontextualizados y
carentes de significado por el aprendiz. Aunado a lo anterior estd el hecho de que a muchos
estudiantes no les gusta la matematica, esto hace que se conformen con aprobarla y asi seguir
avanzando un afo tras otro en su escalafén académico sin percatarse que no han obtenido los
conocimientos previos necesarios y fundamentales para lograr una mejor comprension de esta
disciplina.
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Es asi como al pasar del tiempo cuando ingresan al nivel superior empiezan a mostrar las
fallas o errores y con ellos las consecuencias, como bien lo sefiala Rico (1995) “Los errores
conceptuales penetran todo el contenido matematico y subyacen ocultos y son la causa de
muchos otros tipos de errores que adoptan diferentes manifestaciones” (p.4)

Por lo tanto se puede decir que el error va a tener distintas procedencias. En este trabajo
el tratamiento que se le va a dar al error es que va a ser tomado en cuenta no como consecuencia
de una falta especifica de conocimiento o desorientacion sino que va a ser considerado como la
presencia en el alumno de un esquema cognitivo inapropiado o inadecuado que lo conduce a
errores conceptuales que se manifiestan principalmente en procedimientos erréneos en la
resolucién de problemas. Es de esa manera que estos “errores” podrian concebirse como “ideas
espontaneas o preconcepciones que los estudiantes traen previas al aprendizaje escolar” (Gil,
2001, p. 37) y las cuales al no ser necesariamente ciertas se constituyen en obstaculos que el
estudiante debe superar para poder seguir avanzando en su haber académico.

La enorme cantidad de estudiantes aplazados en las asignaturas cientificas debido a los
errores conceptuales que éstos presentan han motivado a una serie de investigaciones en donde
el error deja de ser visto como algo negativo que hay que erradicar y sancionar para convertirse en
un instrumento que sirve al docente para detectar las fallas existentes y tomarlas como base para
lograr un aprendizaje significativo. “ En la actualidad el error ha dejado de ser considerado como
algo que debe ser penalizado o erradicado y se ha convertido en una gran fuente de informacién
qgue el docente debe aprovechar para re-estructurar el conocimiento y hacerlo significativo” (Del
Puerto, Minnaard y Seminara, 2004, p.7)

Es asi como el analisis de los errores detectados en los estudiantes es de vital importancia
ya que permite retomar los contenidos logrando que éstos-los estudiantes- identifiquen e intenten
superar sus dificultades y obstaculos para lograr nuevos aprendizajes, y realimenten los
conocimientos existentes. En este caso el error va ser tratado desde un punto de vista
constructivista. Como lo establece Rico (1995)

Si los errores son elementos usuales en nuestro camino hacia el conocimiento verdadero,
hemos de concluir que en el proceso usual de construccién de los conocimientos van a
aparecer de manera sistemdtica errores y por tanto el proceso mencionado de
construcciéon deberd incluir su diagndstico, correccion y superacion mediante actividades
gue promuevan el ejercicio de la critica sobre las propias producciones (p. 1)

Radatz (citado en Rico, 1995, p.10) ofrece en sus investigaciones una excelente
categorizacion general de los errores que tiene como base la parte conceptual que los
fundamenta.

En lo que respecta a la Universidad de Oriente, nicleo Monagas, el bajo rendimiento
académico, la tasa de repitencia en matematica consecuencias inmediatas de los errores
conceptuales que presentan los estudiantes son objeto de profunda preocupacidon no sélo a nivel
del Departamento de Matematica sino a nivel de toda la Universidad de Oriente, la cual- en un
determinado momento- tuvo que abrir nuevas secciones, contratar nuevo personal y encontrar la
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infraestructura necesaria para albergar a la gran cantidad de estudiantes que repetian una y otra
vez. Sin embargo, actualmente, la Universidad esta presentando otro problema- que es tan grave
como el primero- y es el caso de la desercidn estudiantil, lo cual estd dejando a nuestra institucion
con baja matricula de estudiantes y por ende esta situacion, también, inquieta a la investigadora.

El interés en realizar la presente investigaciéon se fundamenta en la posibilidad de extraer
del error algun valor pedagodgico. Para tal fin se identifican y clasifican los errores conceptuales
que presentan los estudiantes de nuevo ingreso de matematica | de la carrera Ingenieria
Agronémica a fin de promover estrategias que ayuden a resolver en alguna medida dicho
problema, logrando propiciar una ensefianza adecuada, mejorar el aprendizaje de la Matem4tica,
reducir la cantidad de estudiantes aplazados en dicha asignatura y por ende facilitar al estudiante
la prosecucidn de sus estudios.

2. Desarrollo

A continuacién, se presentan las bases tedricas mds relevantes a ser presentadas en este
trabajo de investigacion

Errores y obstaculos cognitivos

El caracter correcto o incorrecto de las imagenes, propiedades o procedimientos como
integrantes del esquema conceptual asociado a un concepto, como es el caso del concepto de
funcién, se remite a la problematica de los errores y al concepto de “obstaculo cognitivo”
enunciado por Brousseau:

El error no es efecto de la ignorancia, de la incertidumbre, del azar,sino el efecto de un
conocimiento anterior, que tuvo su interés, su éxito, y que ahora se revela falso o
simplemente inadaptado. Los errores de este tipo no son fortuitos e imprevisibles y se
constituyen en obstaculos. (Brousseau, citado en Centeno, 2004, p.68)

Por lo tanto, los errores son datos objetivos que forman parte de la produccién de los
estudiantes, en muchas ocasiones constituyen un elemento estable, revelador de las
caracteristicas de su conocimiento, de los componentes de su esquema conceptual respecto al
concepto considerado. A continuacién, se presentan de manera resumida las caracteristicas mas
importantes de los obstaculos cognitivos a los que hace referencia Brousseau:

* Los errores producidos son resistentes a la correccion

* Se trata siempre de un conocimiento, no de una ausencia de conocimiento; puede ser
correcto o incompleto, pero es coherente;

* Es un conocimiento que produce respuestas correctas en determinadas situaciones o
dominios de problemas; para ciertas situaciones o dominios de problemas;

* Es un conocimiento que produce respuestas errdneas en determinadas situaciones o
dominios de problemas; para ciertas situaciones o dominios de problemas;
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*Los errores que producen no son esporadicos, se repiten sistematicamente en situaciones
similares (Brousseau, citado en Batanero, Godino, Green, Colmes y Vallecinos, s.f, p.528)

Clasificacion de los errores conceptuales

A continuacion, se presenta la clasificacion de los errores conceptuales tomando la
categorizacion general realizada por Radatz (citado en Henostroza, 1997, p. 3)

Tablal. Categorizacion de los errores segun Radatz

Tipo de error segun la causa

Descripcién

Ejemplo ilustrativo

Dificultades del lenguaje
Dificultad para obtener
informacidn espacial

Aprendizaje deficiente de los
prerrequisitos

Asociaciones incorrectas o
rigidez del pensamiento

e Por perseveracion

e De asociacion

e Deinterferencia

e De asimilacion

Aplicacion de reglas o
estrategias irrelevantes

Errores derivados del mal
uso de los simbolos y
vocabulario matematico
Errores provenientes de la
produccion de
representaciones iconicas
Errores originados por
deficiencias en el manejo de
algoritmos, conceptos
matematicos, contenidos,
hechos basicos, simbolos y
procedimientos

Errores que en general son
causados por la incapacidad
del pensamiento ser flexible,
para adaptarse a situaciones
nuevas

Predominan los elementos
singulares de un problema

Razonamiento o
asociaciones incorrectas
entre elementos singulares
Cuando los conceptos u
operaciones interfieren unos
con otros

Cuando la informacion es
mal procesada debido a
fallas de percepcion
Errores causados cuando se
aplican reglas o estrategias
similares en contenidos
diferentes

V-1

Una representacion errénea
de un problema geométrico
enunciado verbalmente
Identificacién del intervalo
continuo de numeros reales
[-2,3] con el conjunto
discreto {-2,-1,0,1,2,3}

Demostrar una propiedad
sobre tridngulos en general,
usando un triangulo
rectangulo

Usar por ejemplo

v x+'/_y= V/_x+y

4x4=8; 2°=6
2X-xX=2

De la propiedad (correcta)
“sixy =0entoncesx=00y
= 0" se sigue y aplica
(erréneamente) que “si xy =
2 entonces x=2 0y =2"
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Aprendizaje significativo

Desde el enfoque constructivista se plantea que el verdadero aprendizaje personal tiene lugar
cuando el sujeto logra alterar su estructura mental y alcanzar un mayor nivel de complejidad e
integracién, es decir, es un aprendizaje que contribuye al desarrollo del individuo. Desde este
punto de vista para que el aprendizaje significativo tenga lugar es necesario que exista una
conexion entre las experiencias previas del aprendiz, y los saberes académicos ya que ésta es una
condicidn sine qua non para que se produzca dicho aprendizaje. Ausubel (citado en Ballesteros y
otros, 2001) hace referencia a este hecho cuando sefala. “hay aprendizaje significativo cuando la
nueva informacion puede relacionarse de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con
lo que el alumno ya sabe.” (p.16) También es necesario destacar que para que esta nueva
informacién sea incorporada de manera satisfactoria a la estructura cognitiva del educando es
necesario que éste se motive por aprender lo que se le esta enseiflando, que los contenidos tengan
una coherencia légica y ademds que el docente aplique metodologias que tomen en cuenta las
necesidades, intereses y mundo de vida del discente. (Linares, s/f)

Por otro lado es bueno destacar que cuando Ausubel trata sobre la forma como el
conocimiento es incorporado a la estructura cognitiva del alumno estd haciendo referencia al
aprendizaje repetitivo y al aprendizaje significativo, sélo que el mas adecuado a utilizar en aula de
clases es el segundo ya que el aprendizaje repetitivo se caracteriza por la adquisicion de
conocimientos a través de una serie de procedimientos donde el alumno lo que hace es repetir al
pie de la letra lo dado por el docente pero sin haber internalizado dicha informacién. En este tipo
de aprendizaje, repetitivo, se puede decir que no existe un aprendizaje relevante. Mientras que
en el aprendizaje significativo “el alumno construye significados que enriquecen su conocimiento
del mundo fisico y social, potenciando asi su crecimiento personal.” (Rios, citado en Proyecto
Simoncito, 2007, p. 163)

3. Procedimiento de la investigacion

Esta investigacion se considera proyectiva en la modalidad de proyecto factible que de
acuerdo con la U.P.E.L (2006) consiste en:

La investigacién, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo
viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o
grupos sociales; puede referirse a la formulacion de politicas, programas, tecnologias,
métodos o procesos. El proyecto debe tener apoyo en una investigaciéon de tipo
documental, de campo o un disefo que incluya ambas modalidades (p. 21)

En el presente trabajo se trata de una propuesta de estrategias basadas en el uso de errores
conceptuales para promover el aprendizaje significativo en la ensefianza de matematica | de la
carrera de Ingenieria Agrondmica de UDO- Monagas.

Disefio de la Investigacion

La investigacion se basd en un disefio de campo ya que es el mas conveniente a utilizar cuando
“los datos se recogen directamente de la realidad” (Tamayo y Tamayo, 2004, p. 110)
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El nivel de profundidad de la investigacion es descriptivo y se efectud a través de la prueba
diagndstica, revision de talleres y exdmenes aplicados en el transcurso del curso.

Con respecto a las fases de la investigacion, ésta se llevd a cabo siguiendo las siguientes fases:

e Fase de documentacidn. Se recopild, estudio y analizé la informacién proveniente de
trabajos de investigacidn y bibliografia relacionada con el tema de estudio. Una parte de
esta se llevd a cabo durante la elaboracidn y ejecucidn del proyecto de investigacién.

e Fase organizativa. Se elabord el proyecto de investigacién, los instrumentos de
informacién y se prepararon las estrategias pedagdgicas.

e Fase de recoleccidn de informacion. Se aplicd una prueba a los estudiantes denominada
“prueba diagndstica” a fin de conocer los errores conceptuales que presentan los
estudiantes de matematica | de nuevo ingreso de la carrera de Ingenieria Agrondémica
para luego una vez identificados proceder a categorizarlos.

De acuerdo con los resultados obtenidos se procediod a planificar las actividades concernientes
a aplicar la propuesta de estrategias de ensefanza.

e Fase de analisis de los resultados. Se procedié en esta fase aanalisis
descriptivoualicuantitativo de la informacién obtenida.

e Fase de divulgacién. Finalmente se elabord el informe final del trabajo para su
presentacion.

En lo concerniente a la poblacidn ésta estuvo constituida por 286 estudiantes de nuevo ingreso
de la asignatura matematica | de la carrera de Ingenieria Agrondmica de la Universidad de Oriente
nucleo Monagas. La muestra quedd conformada por una secciéon de matematica | de Ingenieria
Agrondmica de cuarenta y cinco (45) estudiantes, cuatro de ellos nunca asistieron al curso
guedando la muestra conformada por cuarenta y un (41) estudiantes, a los cuales se les aplicé la
“Prueba Diagndstica”

Procedimiento para recopilar informacién

De acuerdo con los diferentes planes de estudio en el drea de matematicas que se imparten en
el bachillerato, se elaboré el primer instrumento el cual fue administrado a los estudiantes que
conformaron la muestra. Culminada la fase de prueba del instrumento y posterior ajuste, se
elabord una version definitiva, la cual constd de 25 items distribuidas en cuatro partes a saber: a)
diez (10) items de seleccién simple, b) seis (6) items de completacién, c) seis (6) items de
verdadero-falso y d) tres (3) preguntas de desarrollo. La prueba fue aplicada por segunda vez una
semana después de la primera aplicacién para establecer su confiabilidad.

Si bien se partid de una categorizacidon de errores previamente establecida-como es la de
Radatz- es de hacer notar que su construccién se hallé también determinada por las categorias
sefialadas en las investigaciones consultadas sobre el tema.

Luego a partir de la informacién recopilada, se seleccionaron algunas estrategias- esbozadas
en este trabajo- para ser aplicadas durante el desarrollo del semestre con el fin de corregir los
errores cometidos por los estudiantes.
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Técnicas e Instrumentos para recopilar informacién

La técnica aplicada fue la de Pruebas Pedagdgicas y como instrumento se utilizé una prueba de
conocimiento, la prueba diagndstica para determinar los errores conceptuales presentes en los
estudiantes de nuevo ingreso de matematica I.

Posterior a la aplicacién de la estrategia disefiada con base a los errores conceptuales, se
realizd un taller en forma grupal, donde se conformaron 8 equipos de trabajo de 4 estudiantes
cada uno, que eran asesorados por la docente cuando asi lo requeria la situacién. Toda esta
actividad se desarrolld en el aula de clases.

El taller contenia aspectos relacionados con el tema de funciones de matematica I: dominio,
grafica y rango.

Con respecto al procedimiento para analizar la informacidn, se procedié a la elaboracién de
dos tablas, donde se muestra, en una de ellas, la clasificacion de los errores obtenidos en la
prueba diagndstica y en la otra el nimero de estudiantes y grupos que respondieron las preguntas
del taller de manera correcta, de manera incorrecta y los que no respondieron.

Operacionalizacion de las variables

A continuacion se presentan las variables operacionalizadas con sus respectivos indicadores:

Tabla 2. Operacionalizacién de variables

Objetivos especificos Variables Indicadores
Identificar los errores Conocimiento de los estudiantes en Errores conceptuales.
conceptuales que operaciones basicas (factorizacion,

presentan los estudiantes cancelacion, desarrollo del binomio

de matematica | de Newton, propiedad disributiva,

entre otros)

Categorizar los errores Errores conceptuales que presentan  -Categorizacidn segun
conceptuales que los estudiantes de matematica | Radatz.

presentan los estudiantes . - Prueba diagnéstica.
de matematica | -Bibliografia consultada.

Seleccionar estrategias de Estrategias de ensefianza basadas en  -Registro de errores.

ensefianza tomando como el uso de los errores conceptuales -Corregir o mejorar ejercicios

base los errores -Segunda oportunidad.

conceptuales -Correccion Cooperativa.
-Revisidn de ejercicios mal
resueltos

-Atencion por parte del
docente de los errores que
presentan los alumnos.

-No forzar el aprendizaje del
nuevo objeto.

-Motivar al aprendiz hacia la
soluci{on de problemas
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Aplicar estrategias de
ensefianza tomando en
cuenta los errores
conceptuales que
presentan los estudiantes
de nuevo ingreso de la
carrera de Ingenieria

Aprendizaje significativo

matemadticos en el aula.
-Utilizacién de analogias.
-La autorreflexién o
metacognicion.

-Resolucién de los ejercicios
del taller.

-Adquisicién de conceptos
matematicos sin errores.
-Capacidad de interpretar y
relacionar el lenguaje verbal
y simbdlico

Agrondmica.

4. Resultados y discusién

Anadlisis de la Prueba Diagndstica

De acuerdo a los errores detectados en la prueba diagndstica, asi como la bibliografia
consultada -Socas (1997), Radatz (citado en Henostroza, 1997) y Movshovitz- Hadar, Zaslavksy e
Inbar (citados en Rico, 1995) - se procedid a la clasificacién que se muestra en el tabla 3

Tabla 3. Categorizacion de los errores detectados

Tipo de error Descripcion Ejemplo

Error debido a la rigidez (2x-3y)? = 4x2-3y?

del pensamiento

Aplicacién errénea de la
linealidad (de asociacion)
Errores producidos cuando
operaciones o conceptos
interfieren con otros (de
interferencia) X3-4x%+7x-6= -4x°-6
Errores producidos cuando la =10x°
informacién no es bien
asimilada debido a las fallas de
percepcion (de asimilacion)
Inadecuado aprendizaje de las
reglas de radicacion

22.3 = 22 + 23

Error debido a dificultades
del lenguaje

0=( "/_l-xz)
o= (V 10y

0=1-x2

X= V/_l =1
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Errores causados por
estrategias irrelevantes

Errores debidos a un
aprendizaje deficiente de
prerequisitos

Errores que tienen su
origen en la ausencia de
significado

Errores debido a
inferencia no validas en
forma logica

Errores debido al uso de
definiciones deformadas

Aplicacién errénea de la
propiedad distributiva

El razonamiento por analogia
no siempre funciona

Error al asignarle un valor a
una fraccidn que no esta
definida

Errores de algebra que tienen
su origen en la aritmética

Errores de cancelacion

Falta de dominioen la
transposicién de términos,
despejes, operaciones
algebraicas y resolucion de
ecuaciones lineales

“(3-y)=-3vy

Si x.y =2 entonces x=2
oy=2
0/0=0;1/0=0

-8/ 2 +10/2
= 20+-16/4
=-36/4
=ty

Y =2-x
X=-2-y

Centro de Investigaciones Educativas — UCV 93



Tabla 3. Categorizacion de los errores detectados

Tipo de error Descripcion Ejemplo

Falta de verificacién de la Errores que se presentan 1., .,

solucién cuando cada paso en la 3
realizacion de la tarea es < 4-1/3
correcto pero el resultado 2
final no es la solucién del 12-1/3 11/3 X< 11
enunciado o se deja 2 2 &
sobreentendida

Errores debido a datos Se afiaden datos extrafios; x2—x=x

mal utilizados

Errores debidos a
dificultades para obtener
informacién espacial

se olvida algun dato
necesario parala
solucidn; se contesta a
algo que no es necesario;
se utilizan los valores
numéricos de una
variable para otra distinta
o lectura incorrecta del
enunciado

Dificultad para pensar
mediante imagenes
espaciales o visuales

Esbozar la grafica de y= 2-x
como

d

%

A

Causas y motivos de la persistencia de los errores en el aprendizaje de la Matematica

La revisidn bibliografica llevada a cabo nos ha mostrado que gran parte de los errores que
cometen los estudiantes en Matematica se remontan a obstdculos epistemolégicos que los
propios matematicos enfrentaron y superaron a través de siglos de historia. Esta situaciéon nos
advierte sobre las dificultades que pueden acarrearle al aprendiz la mayoria de los contenidos que
se abordan en el nivel medio, los que de ninguna manera son triviales, y requieren, por otra parte,
de mucho tiempo para su apropiacion y consolidacion.

De todos modos pensamos que el error también esta vinculado a los procesos de ensefanza y
aprendizaje, en tanto el entendimiento humano, de alguna manera, es causa directa de él.
Ademas, diversos investigadores han sefialado que parte de las dificultades que presentan los
estudiantes son debidas a estrategias de ensefianza inadecuadas llevadas a cabo por los docentes.
En este sentido, acordamos con la apreciacién, y del andlisis llevado a cabo de los errores
registrados en las producciones de los estudiantes, inferimos que gran parte de las equivocaciones
cometidas tienen su origen en procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica con
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caracteristicas como: a) Uso exacerbado de técnicas algoritmicas o rutinas sin fundamentos
tedricos, b) Utilizaciéon de reglas pocos trascendentes como requisitos indispensables en la
ejecucion de calculos aritméticos o resolucion de ecuaciones, c) Desarrollos muy apegados a lo
algebraico y escasamente relacionados con la resolucion de problemas, d) Abordaje de contenidos
completamente descontextualizados y poco articulados con los restantes, e) Escasa importancia
otorgada al desarrollo de competencias relacionadas con la lectura critica de datos y andlisis de
graficas, f) Abuso de prototipos visuales que inhiben la formacion de imagenes conceptuales y g)
Tratamientos de problemas demasiado centrados en lo numérico.

Por otra parte, profesoras y profesores de matematica han argumentado que la mayoria de los
errores que encuentran en el aprendizaje de esta disciplina se debe a que los estudiantes no estan
acostumbrados a leer enunciados, volver a realizar la lectura de un problema, reflexionar sobre lo
realizado, buscar datos relevantes, preguntas o estrategias de resolucidn, entre otras acciones.
Valoracién que guarda relacién con la apreciacion realizada por Rico (1995) cuando argumenta
gue los alumnos no toman conciencia del error pues no cuestionan lo que les parece obvio y no
consideran el significado de los conceptos, reglas o simbolos con que trabajan.

Al mismo tiempo, también es frecuente ver que en muchos casos los estudiantes desean saber
simplemente el algoritmo que permite resolver un ejercicio, sin preocuparse por los conceptos
subyacentes o las ideas involucradas en el tema.

Finalmente, también debemos reconocer que muchos de los errores que cometen los
estudiantes en Matematica no se deben especificamente al tema que se esta desarrollando, sino a
carencias de conocimientos previos que se trasladan a los nuevos contenidos que se abordan.

Anadlisis del taller aplicado

La unidad | correspondiente a matematica | de la carrera de Ingenieria Agrondémica fue
evaluada mediante un taller, en el cual los discentes formaron 8 grupos de 4 personas cada uno.
La informacion obtenida se presenta en la tabla 4

Tabla 4. Descripcion del nimero de respuestas correctas e incorrectas por items
correspondientes al taller

Respuesta correcta Respuesta incorrecta No respondié
item | N2 de Estud | N2 de Grupos | N2 de Estud | N2 de Grupos | N2 de Estud | N2 de Grupos
1 28 7 4 1 0 0
2 4 1 12 3 16 4
3 4 1 8 2 20 5
4 4 1 16 4 12 3
5 4 1 12 3 16 4
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6 8 2 8 2 16 4

Es necesario acotar que se considera incorrecta una respuesta cuando el grupo emite un
procedimiento erréneo llegando o no a dar una solucidn al item, mientras que la alternativa no
respondio se refiere cuando el grupo no realiza procedimiento alguno ni emite solucién.

Por otro lado los datos de la tabla 4 se interpretan de la siguiente manera: El item 1 fue
respondido correctamente por 7 grupos y sélo un grupo respondié de manera incorrecta dicho
item. Siguiendo con el item 2, se puede observar que un sélo grupo respondid correctamente ese
item, 3 grupos respondieron de manera incorrecta y 4 grupos no respondieron. De manera
analoga se procede para la interpretacion de los demds datos.

Conclusiones

Las conclusiones que se presentan a continuacién deben tomarse con la prudencia que exige el
caso. Seria un grave error adoptar un lenguaje irrefutable y generalizado cuando se parte de una
muestra bastante pequefia. En tal sentido, las afirmaciones que aqui se esbozan son fruto, por una
parte, de la realizacion del estudio tedrico y del andlisis de los resultados obtenidos por la otra. El
propdsito final es contribuir con un granito de arena en la dificil pero honrosa tarea de ayudar a
nuestros educandos en la consecucidon de aprendizajes significativos dando un nuevo valor al
error, es decir, centrandonos en la utilizacion didactica del error. Aqui las conclusiones: a) Loe
errores son bastante dificiles de erradicar en el educando, esto se pudo evidenciar en la presente
investigacion ya que a pesar de utilizar estrategias basadas en el valor constructivo del error,
éstos- los estudiantes- siguen cometiéndolos igualmente, b) Los estudiantes prefieren aprenderse
los ejercicios de memoria antes de buscar el porqué de los procesos que intervienen en su
resolucién, c) El profesor expone la resolucién de los ejercicios de una manera limpia, acabada, sin
mostrarle al estudiante los fallos por los cuales ha tenido que pasar para obtener la solucidn, en
consecuencia el estudiante quiere hacer lo mismo y si al primer intento falla, se desmotiva y
comienza a utilizar falsas generalizaciones que lo llevan a cometer errores, d) El docente es un
facilitador en el proceso de ensefianza y aprendizaje por lo tanto debe buscar los mecanismos
necesarios que incentiven al estudiante a obtener aprendizajes significativos, esto equivale a
emplear estrategias innovadoras basadas en el uso del error que faciliten el aprendizaje de
conocimientos, e) La actualizacién del docente en el contenido a dictar es muy importante ya que
le permite abarcar un determinado tema de diversas maneras y asi no solamente logra hacer la
clase mas interesante sino ayuda a sus estudiantes a enfocar un determinado problema desde
distintos dngulos de resolucidn, f) Una vez culminada la fase del taller | se puede concluir que los
errores que se presentaron- segun la clasificacién de Radatz- en menor grado son: errores debido
a la rigidez del pensamiento (de asimilacidn) y errores causados por estrategias irrelevantes (el
razonamiento por analogia no siempre funciona), g) Los errores que persistieron en mayor grado
son: 1) Errores debido a las dificultades para obtener informacién espacial, 2) Errores debido a un
aprendizaje deficiente de los prerrequisitos y 3) Errores causados por estrategias irrelevantes
(aplicacion errénea de la propiedad distributiva) y h) Otros errores que se presentaron en menor
grado pero ya no perteneciente a la clasificacion de Radatz fueron: 1) Falta de verificacién de la
solucion y 2) errores debido al uso de definiciones deformadas (carencia en la identificacién de
ecuaciones de segundo grado).
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BASED STRATEGIES USING CONCEPTUAL ERRORS TO PROMOTE SIGNIFICANT LEARNING IN
MATHEMATICS TEACHING CAREER I AGRICULTURAL ENGINEERING

SUMMARY: This paper deals with a proposal of strategies based on the use of conceptual errors to
promote meaningful learning of freshmen math | career of Agricultural Engineering. This research
is considered projective, based on a design that included documentary and field research. The
level of depth is descriptive. The population consisted of freshmen math | of Agricultural
Engineering of the University of Oriente, Monagas nucleus. The sample consisted of forty-one
students (41). Techniques and data collection instruments are represented by direct observations,
surveys and workshops. From the analysis proceeds to propose strategies based on the use of
conceptual errors detected in students in order to promote meaningful learning and achieving
reduce the high rate of reprobates in that subject. The results obtained showed signs of
conceptual errors in students. The academic performance of students, when they are applied
strategies based on misconceptions, significantly improved which allows to conclude that such
strategies are useful to enrich the teaching-learning process. However, it is recommended to
teachers improve the strategies proposed to give greater validity and support work.

Keywords: Misconceptions; Significant learning; strategies; teaching; math
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COMO DISFRUTAR DE UN TERREMOTO Y TENER UNA CULTURA PREVENTIVA

CARLOS ENRIQUE RUIZ RuIz

Colegio Integral El Avila, Venezuela
cruiz@elavila.org

RESUMEN: Un sismo es un acomodamiento de las capas de la corteza terrestre, que
genera movimiento repentino, ocasionado por la liberacion de energia acumulada en
el interior de la Tierra. Estos movimientos son impredecibles y se generan con el
choque de las placas tecténicas, originando sacudidas y temblores que al
manifestarse en el exterior de la tierra causa dafios materiales y humanos. Esto puede
ilustrarse diciendo que en la ciudad de Caracas hay probabilidades de producirse un
sismo de mayor magnitud que el del terremoto ocurrido en el afio 1967, ya que la
energia que esta acumulada puede liberarse de un momento a otro. Debemos estar
preparados, tener conciencia y desarrollar acciones necesarias para reducir los riesgos
gue puedan presentarse. En concordancia con lo expuesto, el objetivo principal es
desarrollar un modelo de aprendizaje significativo con experiencias novedosas y
practicas reales por medio de juegos y actividades agradables en las que la poblacidn
estudiantil disfrute aprendiendo y pueda desenvolverse de manera consciente y
exitosa en situaciones que le producen ansiedad y actuar adecuadamente en un
evento repentino o inesperado. Nos parece necesario propiciar un proceso de
ensefianza y aprendizaje, caracterizado por creatividad, innovacién, dinamismo,
productividad, debate, reflexion, contextualizacién, toma de decisiones, con el fin de
construir un aprendizaje efectivo a través de experiencias y a los efectos de éste
poder impartir las técnicas creativas e innovadoras.

Palabras clave: Terremoto; cultura preventiva; innovacién; actividades ludicas;
aprendizaje significativo.

1. Introduccion

Con este proyecto novedoso se pretende potenciar y desarrollar las capacidades perceptivas
y sensoriales para que el estudiante construya su propio conocimiento. Y que éste le permita
mayor comprensién como consecuencia de la interpretacidn critica de su realidad en distintas
situaciones de su vida, elaborando conexiones de las areas afectivo-cognitivas desarrolladas desde
la nifez hasta la edad adulta.

En este sentido es pertinente resaltar que “El aprendizaje significativo es el mecanismo
humano, por excelencia, para adquirir y almacenar la inmensa cantidad de ideas e informaciones
representadas en cualquier campo de conocimiento” Ausubel (1963, p. 58).
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A su vez, los juegos requieren de la comunicacidn; provocan y activan los mecanismos de
aprendizaje. La clase se impregna de un ambiente ludico y permite a cada estudiante desarrollar
sus propias estrategias de aprendizaje. Con el juego, los docentes dejamos de ser el centro de la
clase, para pasar a ser facilitadores-conductores del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Resulta asimismo interesante recalcar lo planteado por Yvern (1998) sobre los juegos de la
naturaleza de los presentes en nuestro proyecto que permiten el desarrollo de habilidades por
area de desarrollo y dimensiéon académica. “Area fisico-bioldgica: capacidad de movimiento,
rapidez de reflejos, destreza manual, coordinacién y sentido. Area socio-emocional:
espontaneidad, socializacion, placer, satisfaccion, expresion de sentimiento, resolucién de
conflicto, confianza en si mismo. Area cognitiva-verbal: imaginacién, creatividad, agilidad mental,
memoria, atencidn, pensamiento creativo, lenguaje, interpretacion de conocimiento, comprensién
del mundo, pensamiento ldgico, seguimiento de instrucciones, amplitud de vocabulario, expresion
de ideas. Dimensiéon académica: apropiacion de contenido de diversas asignaturas, pero en
especial, de lecturas, escritura y matematica donde el nifio presenta mas dificultad”, Yvern (1998).

2. Desarrollo

En el afio 2008 realicé unos juegos novedosos y experimentales, creando una narraciéon
compuesta por personajes imaginarios con el nombre: La Familia Terremoto. Lo llevé a la practica
con los alumnos de la primera etapa; los resultados obtenidos fueron muy positivos. Me di cuenta
gue los alumnos podian disfrutar de una actividad experimental y de una tematica que genera un
estado de alerta, pues para muchas personas el simple hecho de nombrar la palabra “terremoto”,
genera panico y miedo. Para efectos de este contexto, me incliné a desarrollar investigaciones de
un sinnimero de autores con el propédsito de formular un proyecto, en el que la poblacidn
estudiantil aprenda jugando.

Este proyecto esta soportado en las investigaciones realizadas por: Ivan Petrévich Pavlov,
fisidlogo ruso. Estudid medicina y quimica en la Universidad de San Petersburgo (doctorado en
1883), amplié sus estudios en Alemania, especializindose en fisiologia intestinal y sistema
circulatorio, profesor de fisiologia en la Academia Médica Imperial, director del Departamento de
Fisiologia del Instituto de Medicina Experimental de San Petersburgo.

Pavlov, galardonado con el Premio Nobel de fisiologia (1904) es conocido como el creador
de la féormula “El reflejo condicionado” (1890 y 1900). [JEn el XIV Congreso Internacional de
Medicina en Madrid, analiza un documento sobre “La Psicologia Experimental y la Psicopatologia
de los Animales” (1903). En este trabajo dio la definicion de los reflejos condicionados y demostré
gue éstos deben considerarse como fendmenos psicoldgicos elementales y al mismo tiempo
fisioldgico.

Con referencia a lo anterior: “El reforzamiento es un acontecimiento que incrementa la
probabilidad de que ocurra determinada respuesta, (condicionamiento clasico), se enfoca en el
aprendizaje de respuestas emocionales o psicoldgicas involuntarias, en ocasiones llamados
respondientes porque son respuestas automaticas” (Skinner, 1953).

Es necesario recalcar, que el aprendizaje es mas efectivo cuando los alumnos lo
experimentan en forma directa, tomando en cuenta sus experiencias, perspectivas, intereses,
talento, capacidades y necesidades.
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Al comparar estas evidencias, en relacion con estas implicaciones el fildsofo Confucio (siglo
IV a. de C.) dijo: “Lo oi y lo olvidé, lo vi y lo aprendi, lo hice y lo entendi”, esto significa que
olvidamos lo que oimos, recordamos lo que vemos y aprendemos lo que hacemos. Esto es cierto
en la medida en que el mejor aprendizaje es el que involucra todos los sentidos. Para corroborar
esto, el cono de la experiencia de Edgar Dale, en la actualidad cobra una importante vigencia
dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, él sefiala lo siguiente: “Lo que aprendemos por
experiencia directa permanece en la memoria" (Dale, 1932).

Como parte de la investigacion se realizd la actividad en los niveles: institucional, docente,
alumnado y familia:
a) Institucional: estudiar las condiciones sismo-resistentes de la institucidon. Asesoria de

seguridad del plantel para la prevencién de desastres. Estudio de vulnerabilidad funcional y
elaboracidn de planes de contingencia. Disefio y ejecucidn de proyectos. Mapa topografico y
de drenaje del Waraira Repano, cerro El Avila (falla de San Sebastian).

b) Docente: Promocion y ejecucién de talleres de prevencidén sismica: ¢Qué hacer antes,
durante y después de un sismo? Realizar investigacion en las areas de sismologia, ingenieria
y prevencion.

c) Alumnado: Asesoria y capacitacion a los estudiantes.

d) Familia: Promocion y ejecucidn de talleres de prevencion sismicas.

Cabe considerar, por otra parte, y de acuerdo con los planteamientos realizados, se debe
elaborar, reelaborar y construir técnicas de amaestramiento para propiciar un proceso de
ensefianza y aprendizaje efectivo a través de lo lddico.

De lo anterior planteado se desprende que lo que se aprende con refuerzo tiene mayor
probabilidad de volver a acontecer; por ende, que reconozcan y examinen las diferencias y
semejanzas entre escenarios presentados.

Periddicamente se realizaron diferentes tipos de actividades ludicas, dirigidas al aprendizaje
significativo que a continuacién damos a conocer:

a) Historia de la familia Terremoto.

b) Terremoto en los salones y en el colegio.

c) Acontecimiento de un terremoto narrado por el docente.
d) El juego de los sonidos.

e) Adivina el instrumento u otro tipo de sonido.

f) Identifica la imagen y expresa el sonido.

Historia de la familia terremoto

La primera actividad ludica, se ejecuta por salén, el docente narra la historia de la familia
Terremoto, los nifios imitan el sonido de cada personaje, cada vez que se escucha, el nombre “don
Pepo Coromoto Terremoto”, los alumnos dan palmadas y zapatean contra el piso. Esta actividad
se realiza, por grupo, por fila, por columna; los alumnos que no estén asignados para generar el
ruido deben resguardarse. El Ultimo en resguardarse es el perdedor.
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Terremoto en los salones y en el colegio

Los docentes juntamente con los organizadores del evento, en un tiempo estipulado vy
cronometrado, segun una seial indicada por los organizadores. Los salones intercalados de Bdésica
| ejecutan el ruido de terremoto, éstos sin saber lo que sucede al escuchar el ruido deben
resguardarse; los nifios que se resguarden de Ultimo son los perdedores. Después de haber
transcurrido cierto tiempo los salones que no hicieron la actividad deben repetir el procedimiento.
Esta actividad se realiza por etapas (Basica |) un dia, Basica Il otro dia. Bachillerato y diversificado
lo realizan en otros dias.

Para todo el colegio, los docentes conjuntamente con los organizadores del evento en un
tiempo estipulado y cronometrado, los salones intercalados de Basica | y Il, bachillerato y
diversificado, debe sonar el terremoto. Los demas salones que no estén asignados para generar el
sonido deben resguardarse. Los ultimos en resguardarse son los perdedores. Otro dia los salones
gue se resguardaron realizan la misma actividad. El profesor debe estar atento para que apenas se
escuche la alarma convenida se proceda a la evacuacién del aula, segun el orden, ritmo y tiempo
sefialado en la planificacidn institucional.

Se recomienda repetir las actividades por lo menos dos veces por lapso.

El juego de los sonidos

Primera parte: Las maestras de bdsica | y Il por lo menos tres veces por semana reproducen
mediante un equipo de sonido el ruido del terremoto. Al escuchar el ruido los alumnos deben
resguardarse, el ultimo nifio serd el perdedor, esta prueba de ensayo se realiza durante dos o tres
meses o el tiempo que sea posible para que la respuesta quede condicionada. El dia menos
inesperado se colocan cornetas en los pasillos, éstas deben sonar muy fuerte, Los alumnos deben
realizar lo aprendido durante los dias de ensayo.

Segunda parte: Investigar todos los espacios (bafios, salones, pasillos, escaleras, cancha,
entre otros) donde los alumnos y el personal en general pueda resguardarse. Se le da informacidn
con sefializacion en todos los lugares vulnerables estratégicos para protegerse a la ocasidon de un
movimiento sismico.

Se colocan equipos de sonido desde Basica hasta Bachillerato y se hace sonar el ruido del
terremoto, los alumnos realizan lo aprendido durante los dias de ensayo. El profesor debe estar
atento para que apenas se escuche la alarma convenida se proceda a la evacuacién del aula, segin
orden, ritmo y tiempo sefialado en la planificacién institucional.

3. Resultados y discusion

El instrumento de recoleccién de datos utilizado fue un cuestionario que constd de cinco
preguntas, obteniendo dos respuestas posibles (si y no, ver tabla I).

Posteriormente, analicé la poblacién estudiantil del Instituto Integral El Avila, conformado
por 600 alumnos, aproximadamente. Se realizaron cinco preguntas a un grupo de nifios de la
primera etapa. La muestra esta compuesta por la opinién de: 130 alumnos, equivalente al 16% de
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la poblacién estudiantil. (45, de primer grado, 43, de segundo y 43, de tercero). Las preguntas que
les formulé fueron las siguientes:

TABLA 1. Datos de la muestra del cuestionario

Preguntas Si No
¢Cuentas con un botiquin de primeros auxilios 30 100
¢Has presenciado un movimiento de tierra? 4 126
éTe has divertido jugando al terremoto? 0 130
éTe gustaria recibir un taller de terremotos? 130 0
éTe asustan los sismos? 128 2

Los resultados sefialan que la mayoria de los alumnos poseen poco conocimiento del tema
(226 frente a 34 alumnos) y por ende muestran interés en aprender y tener conocimiento sobre
terremoto (ver grafico 1).

La informacion que tienen se expresa en narraciones que expresan miedo, temor, en las
gue el aprendizaje adquiere una connotacidén negativa. Debemos proponer y brindar un ambiente
de estimulos positivos tanto para la creatividad intelectual como para la emocional.

Es significativo vivenciar el aprendizaje, de manera que el educando construya y exprese sus
inquietudes, emociones, autocontrol y saber qué hacer, antes, durante y después de un sismo. Es
necesario recalcar que esta estrategia de aprendizaje se engloba en cuatro vertientes:
Conductista, Pavlov (1890 y 1900); Skinner (1953): cognitivista, constructivista, aprendizaje
significativo; Ausubel y otros (1997).

GRAFICO 1: Respuestas a las preguntas del cuestionario sobre terremotos
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;Te gustaria recibir un
taller de terremoto?

(Has divertido jugando al
terremoto?

;Has presenciado un
movimiento de tierra?

11

;Cuentas con un botiquin
de primeros auxilios?
msi

5 5
- 50 100 150

Centro de Investigaciones Educativas — UCV 103



En el grafico | se puede apreciar que el 74 %, aproximadamente, de la poblacién estudiantil no
cuenta con un maletin de primeros auxilios, ni en su casa, ni en el vehiculo, solo un 30% pueden
solucionar un problema a la hora de un accidente, un 99% que no han presenciado un terremoto,
es necesario recalcar que en Caracas funciona un aula sismica (Madeleidis Guzman), ubicada en el
Museo Sismoldgico de Caracas, abierta al publico en general, donde se dictan talleres para todo
tipo de publico, es interesante reiterar que también se atienden personas con discapacidad, visual,
auditiva y motora.

En la tercera pregunta se demuestra que nunca han tenido la oportunidad de jugar al terremoto.
Afadimos que todos los nifios disfrutarian mas aprendiendo de la materia. Lo dicho hasta aqui
supone que hay que buscar estrategias y tacticas para desarrollar un aprendizaje tedrico practico,
en donde la poblacién estudiantil conozca y asimile lo aprendido y pueda desenvolverse en una
situacidn repentina.

Dentro de este orden de ideas, el cientifico George Kembel en unas de sus investigaciones
expresa: “Se aprende haciendo, y no escuchando a un profesor”. “La clave es teorizar menos y
actuar mas, basar el aprendizaje en experiencias reales y no en lecciones magistrales”, (2005).

Esto en concordancia con lo que Aristételes llama la ley de contigliidad. En esencia, el filésofo dijo:
"Cuando dos cosas suelen ocurrir juntas, la aparicion de una traera la otra a la mente". (Siglo IV
a.C.384-322a.C.).

Sobre la base del andlisis de los resultados obtenidos tenemos que desarrollar un modelo de
aprendizaje mediante el que podamos emprender y promover estrategias novedosas, creativas y
reales, por medios de juegos y actividades placenteras, en las que el nifio disfrute aprendiendo.
Conviene que unas aulas de clase surjan cambios pedagdgicos creativos, donde los alumnos
exterioricen los conocimientos obtenidos y que le sirvan como aprendizaje para toda la vida.

En este sentido: “ningln intento serd en vano a la hora de querer convertir el aula de clase en un
espacio para el descubrimiento, la solidaridad, el conocimiento, el respeto a las ideas, la
diversidad, la formacién de ciudadanos utiles a la sociedad”, (Sierra y Guédez, 2008).

Conclusiones

Concluiremos con los significados que expresan los términos “jugar” y “aprender”, pues
tienen mucha relacién con lo que se persigue. Ambos vocablos invitan a superar obstéaculos,
buscar el camino, deducir, inventar, adivinar, entrenarse, pasarle bien, disfrutar, avanzar, mejorar
y llegar a ganar, (Andrés y Garcia, s/f).

De acuerdo con el analisis de esta investigacion se deduce que es posible disefiar y aplicar,
objetivos de aprendizaje de contenido abierto (OACA), basados en competencias, orientado al
desarrollo del aprendizaje significativo; los (OACA) son recursos didacticos e interactivos,
referentes al objetivo de aprendizaje que pueden estar disponibles libremente, adaptados,
editados y combinados (Wiley, 2006).

En esta direccidon, el esfuerzo se orienta de forma coordinada y colaborativa para llevar
adelante el proyecto altamente motivado y con éxito. Sin embargo, la experiencia pone también
de relieve el grado de implicacion, dedicacion y compromiso que conlleva, integrado como
persona, como profesional y como ciudadano.
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En referencia a los antecedentes de esta investigacion y sobre la base del andlisis de los
resultados, es de vital importancia: “la creacidon de un entorno que estimule al alumno a construir
su propio conocimiento y elabore su propio sentido” (Bruner y Haste, citado en Lopez y Bautista
2002) para que la poblacion estudiantil, se capacite y aprendan los conocimientos tedricos
practicos, de qué hacer, antes, durante y después de un evento natural (terremoto), para poner en
practica una cultura de prevencién, que generen y construyan proceso de ensefianza vy
aprendizaje, que contribuya a su desarrollo integral.

En este sentido es pertinente resaltar que el desarrollo integral consiste en la realizacién y
construccion de planes, programas, proyectos y métodos continuos de actividades que se realicen
con la finalidad de satisfacer las necesidades individuales y colectivas de la poblacién estudiantil.

Aunado a que al aplicar este protocolo correctamente se verdn reducidos las bajas humanas
y accidentes que puedan ocurrir en determinado momento y realizar un mejor uso de las vias de
desalojo después del evento.
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AND ENJOY AN EARTHQUAKE AND HAVE A PREVENTIVE CULTURE

Summary: An earthquake is an accommodation in the layers of the earth's crust,
which generates sudden movement, caused by the release of energy accumulated
inside the Earth. These movements are unpredictable and are generated by the
collision of tectonic plates, causing shocks and tremors that manifest on the surface
and cause human loss and material damage. This can be illustrated by saying that in
the city of Caracas there is a chance of a greater magnitude earthquake than that of
1967 to occur, due to the amassed energy's possible release might occur at any given
time. We must be prepared and aware, and must develop preemptive actions in order
to reduce feasible risks. In accordance with the above, the main objective is to
develop a model of meaningful learning with innovative experiences and actual
practices with games and fun activities through which the student population shall
enjoy learning and can cope consciously and successfully in situations that cause
anxiety, as well as to act appropriately when faced with a sudden or unexpected
event. It seems necessary to foster a process of teaching and learning, characterized
by creativity, innovation, dynamism, productivity, discussion, reflection,
contextualization and decision making, in order to build an effective learning through
experiences and through these impart creative and innovative techniques.

Key Words: Earthquake; preventive culture; innovation; playful activities; significant
learning.
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RESUMEN: La diversidad de culturas refleja la multiplicidad e interaccién de las
culturas que coexisten en el mundo y que, por ende, forman parte del patrimonio
comun de la humanidad, de acuerdo a la UNESCO, sefiala que: la diversidad cultural
es "para el género humano, tan necesaria como la diversidad bioldgica para los
organismos vivos" por lo cual la presente investigacion estuvo dirigida a la Promocién
de Acciones Pedagdgicas para fortalecer la Diversidad Cultural en los Estudiantes del
Liceo Bolivariano “Samuel Robinson”. Con respecto a la metodologia empleada se
basa en un diseflo de campo con caracter descriptivo, mediante el cual se delimito el
tema, se recopilo la informaciéon a través de la aplicacion de un instrumento
(encuesta), se organizé y se analizaron los datos a su vez se aplicaron acciones
pedagdgicas (charlas, talleres, mini-curso de dibujo entre otros) para promover el
enriquecimiento cultural en los estudiantes logrando divulgar el patrimonio ancestral
gue encierra la genuina sabiduria de los pueblos. También se desea impulsar el
arraigo de la Identidad Nacional y el desarrollo de Ciudadanos comprometidos con la
Cultura y los valores que comparten los miembros de un grupo vy asi propiciar la
transferencia de las costumbres y tradiciones venezolanas de generacidon en
generacion, rescatando el folklore y lo autdctono de las regiones.

Palabras Clave: Cultura; Manifestaciones culturales; Costumbres; Acciones
pedagdgicas, diversidad.

1. Introduccion

En América Latina se ha observado en los ultimos afos una pérdida del valor cultural en la
sociedad, esto debido a la transculturizacién que forma parte de la vida cotidiana de cualquier

Centro de Investigaciones Educativas — UCV 107


mailto:nelsonmendoza13@gmail.com
mailto:Rosinelly1@gmail.com

ciudadano o ciudadana por el auge de los medios de informacion, comunicacién y el empleo de las
Tics, esto conlleva a que los adolescentes imitan a modelos extranjeros desde la musica, moda,
estilos de vida entre otros. Por lo cual es necesario hacer la siguiente reflexién, la cultura es todo
aquello que ha hecho o hace el hombre y lo identifica como propio y autdctono de una regién.

En este sentido la cultura surge como resultado de una dinamica socio-cultural que procede
de las primeras civilizaciones de la humanidad donde a lo largo del tiempo el hombre establecié
formas de expresarse y relacionarse con la naturaleza, consigo mismo y con aquellos que fueron
sus ancestros o antepasados y logra valorar, amar y sentir apego por lo propio, ya que no hay
pueblo sin cultura.

En este orden de ideas, Ortiz (1997) sefiala que: “La cultura es aplicada en el sistema
educativo por su naturaleza vivencial, de pertenencia, identidad, que conlleva una serie de valores
estéticos, éticos, espirituales y hasta econdmicos y por reflejar determinadas conductas que
identifican a un contexto de participacion colectiva por su dimensidén axioldgica, asi como una
referencia y conocimiento de una realidad histérica, literaria, artistica y de dimensidn
epistemoldgica (p. 50)

Por otra parte Garcia et al (2007) considera que: “Las manifestaciones culturales son el
patrimonio de un estado que precede a la que crea o disfruta de las conquistas modernas, sea
mecanicas, arquitecténicas, psicoldgicas entre otras, en otras palabras, las manifestaciones
populares basan sus conocimientos en tradicién y la practica oral que confia en la memoria y las
exterioriza en formas espirituales( leyendas, habitos, musica, poesia, bailes, gastronomia entre
otros) y a las costumbres en todos los actos de la vida.

Asimismo, Hidalgo (2008) establece: “El folklore como algo que permanece arraigado e
intrinseco en los pueblos, podemos decir, que es su expresion mas genuina” Por lo cual en los
niveles educativos se debe dar la transferencia del saber, el reconocimiento del bien cultural como
patrimonio cultural que a lo largo del tiempo se sienta la necesidad de querer y garantizar la
permanencia de generacion en generacion.

Resaltado que la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999), en su
articulo 99 sefala: “Los valores de la cultura constituyen un bien irrecuperable del pueblo
venezolano...El Estado garantizara la proteccidn y preservacion, enriquecimiento, conservacion y
restauracién del patrimonio cultural tangible e intangible y la memoria histérica de la nacién”...
(pp. 38 - 39).

La cultura venezolana es variada a lo largo y ancho del pais, en muchisimas oportunidades
se ha podido vivenciar la desidia de los gobernantes de turno, para asumir la responsabilidad de
conservar el patrimonio cultural, legado de los antepasados y lo que dia a dia las diversas
comunidades aportan las Manifestaciones Culturales propias de su localidad, como lo acota Daly
(2003a) “Este conjunto de bienes tangibles o intangibles contienen una parte importante de los
codigos culturales de una comunidad o grupo social. El conjunto de estos cddigos y la experiencia
social, ética y territorial conforman su identidad cultural” (p.2), por esto es necesario revalorizarlo,
para que se conozcay se pueda resguardar la identidad local.

Este articulo establece que los valores culturales son bienes del pueblo venezolano y es
obligacion del estado fomentar y garantizarlos, velar por su conservacion y restauracion. Asi
mismo el articulo 100, de esta misma ley, se refiere: “La cultura popular constitutivas de la

Centro de Investigaciones Educativas — UCV 108



venezolanidad gozan de atencion especial, reconociendo y respetandose la interculturalidad bajo
el principio de igualdad de las Culturas...

En la diversidad cultural abundan manifestaciones, costumbres y tradiciones que pueden
emplearse con fines educativos y que pueden adoptar a diferentes tépicos de la ensefianza.

De acuerdo a lo antes expuesto la presente investigacion tiene como finalidad Promover
Acciones Pedagdgicas para Fortalecer la diversidad cultural en los Estudiantes del Liceo Bolivariana
“Samuel Robinson” que comprenden el segundo afo del ciclo basico periodo 2015 en el Municipio
Barinas Estado Barinas y asi generar en los estudiantes una percepciéon y reflejo del
enriquecimiento cultural logrando difundir el patrimonio ancestral que encierra la genuina
sabiduria de los pueblos y nuestras comunidades con miras a el arraigo de la Identidad Nacional y
el desarrollo de Ciudadanos comprometidos con la Cultura.

Ante lo expuesto el grupo investigador se formuld las siguientes interrogantes:
¢Cudles son las acciones pedagdgicas para dar a conocer la diversidad cultural?

¢Cuadl es la importancia de trasferir nuevos conocimientos a los estudiantes de segundo afio del
cicloSamuel Robinson” con relacion a la cultura, éel folklore, manifestaciones culturales,
costumbres entre otros? lturales, costumbres entre otros?

¢Cuadl serd la valoracion de la cultura por parte de los estudiantes?

2. Objetivos de la investigacion

Objetivo General:

Promover Acciones Pedagdgicas para Fortalecer la Diversidad Cultural en los Estudiantes del
Liceo Bolivariano “Samuel Robinson” en el Municipio Barinas Estado Barinas.

Objetivos Especificos:

-Precisar el aporte pedagdgico de la cultura en la educacion

-Evidenciar la necesidad de formacién en valores culturales en los estudiantes de segundo afio
del ciclo basico.

-Considerar la practica de actividades culturales como elemento fundamental para el pleno
desarrollo de los estudiantes

-Establecer la transferencia de conocimientos dentro de la practica educativa a través de la
puesta en escena de las manifestaciones culturales.

3. Desarrollo

De acuerdo con Villamizar (2006), en su trabajo de investigacién titulado: Manual de
Estrategias de Integracién y el fortalecimiento de Aspectos Culturales y Folkldricos en los
Docentes, Alumnos, Padres y Representantes de la Escuela Basica “Bella Vista” N.E.R 398. Sefiala:
“es necesario que haya una estrecha relacidon entre los docentes, padres y representantes al
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planificar actividades culturales y folkléricas a fin de rescatar las tradiciones y costumbres de los
educandos de la primera y segunda etapa de la Escuela Basica” (p.10).

Asimismo Noguera (2007), en su trabajo de investigacion titulado: El folklore de Portuguesa
en la Educacidon Basica” concluye que “existe una barrera en el proceso transmisor de las
tradiciones de padres a hijos y se percibe que no se estd aprovechando la importancia significativa
de divulgar la diversidad cultural regional, pudiendo hacerse con gran acierto a través de
educacién impartida en los centros escolares, que permitiran reforzar en el alumno la formacién
de su identidad regional”

Por otra parte la UNESCO en su Declaracién universal sobre diversidad Cultural (2002)
sefiala que: “La cultura adquiere formas diversas a través del tiempo y del espacio. Esta diversidad
se manifiesta en la originalidad y la pluralidad de las identidades que caracterizan los grupos y las
sociedades que componen la humanidad. Fuente de intercambios, de innovacidn y de creatividad,
la diversidad cultural es, para el género humano, tan necesaria como la diversidad bioldgica para
los organismos vivos. En este sentido, constituye el patrimonio comun de la humanidad y debe ser
reconocida y consolidada en beneficio de las generaciones presentes y futuras”.(art 1)

De igual Menchu (2008) en su investigacion presentada en el II Congreso Internacional de
Educacidn Intercultural, sefala: “que la accidn educativa debe guiarse por la busqueda de como
los conocimientos acumulados hasta hoy por la humanidad contribuye al rescate, fortalecimiento
y desarrollo de las culturas de los pueblos, la interiorizacidn de esos conocimientos debe permitir a
los pueblos conocer expectativas e historia como punto de partida para construir espacios
fundamentales para la convivencia y traspaso del saber popular”

Marco referencial

El marco referencial constituye el compendio de una serie de elementos conceptuales que
sirven de base a la investigacion a realizarse. De acuerdo con Sherba, (2007) éste viene dado por
“un grupo central de conceptos como de teorias que se emplean para formular ademas de
desarrollar un argumento de forma coherente y cohesiva” (p.11).

Por su parte para la presente investigacion estara dado por los siguientes conceptos:
Cultura: Es la compleja totalidad que incluye conocimientos, creencias, arte, moral leyes,
costumbres y toda habilidad y habitos adquiridos por el ser humano como miembro de una
sociedad.

De acuerdo con Goodenough (2008) expresa: “la cultura es una sociedad que consiste en
todo aquello que conoce o cree con el fin de operar de una manera aceptable sobre sus
miembros, la cultura no es un fendmeno material: no consiste en cosas, gente, conductas o
emociones, es mas bien una organizacion de todo eso. Es la forma de las cosas que la gente tienen
en su mente, sus modelos de percibirlas de relacionarlas o de interpretarlas (p.35)

Costumbres: son formas de comportamiento particular que asume toda una comunidad y
que la distinguen de otras comunidades; como sus danzas, fiestas, comidas, idioma o artesania.
Estas costumbres se van transmitiendo de una generacion a otra, ya sea en forma de tradicién oral
0 representativa, o como instituciones.
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Diversidad: se refiere a entender, respetar, valorar y acomodarse a las diferencias humanas
y culturales, para poder maximizar asi el potencial y la contribuciéon de todos los segmentos de la
poblacién.

Diversidad Cultural: es patrimonio humano y debe ser reconocida y promovida a beneficio
de las actuales y futuras generaciones; la diversidad cultural es necesaria para la supervivencia de
la humanidad asi como la biodiversidad es necesaria para la supervivencia de la naturaleza.

Manifestaciones Culturales: Medio de expresarse de una regidén determinada, puede ser
por medio de danzas, canciones, musica, artes, u otros. Cada comunidad o pueblo tiene su propia
manifestacion folcldrica.

Valores Culturales: estan constituidos por creencias, actividades, relaciones que permiten a
los miembros de |la sociedad expresarse y relacionarse.

Los valores culturales existen si quien hace parte de la comunidad los adopta, sin esta
aceptacion no puede existir el valor. Si bien es cierto que los valores culturales se refieren a las
tradiciones, lenguajes, arte, gastronomia, valores, ritos entre otros, se puede inferir ademas que
los valores hacen parte de la categoria del valor cultural si una cultura, grupo o sociedad los acepte
y adopte como ejemplo de vida

Segun la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999), en su articulo 99
sefiala: Los valores de la cultura constituyen un bien irrecuperable del pueblo venezolano...El
Estado garantizard la proteccion y preservacién, enriquecimiento, conservacion y restauracion del
patrimonio cultural tangible e intangible y la memoria histérica de la nacién... (pp. 38 - 39).

Asimismo, la Ley Orgdnica de Cultura (2014) en su articulo 9 establece: El ministerio del
poder popular con competencia en materia de cultura en corresponsabilidad con los ministerios
del poder popular con competencia en materia de educacidn, creard politicas destinadas al
proceso de formacion en valores propios de la identidad y diversidad cultural, de conformidad con
lo dispuesto en la Ley que rige la materia de Educacién.

Procedimiento de investigacion

La presente investigacion se caracterizd por un estudio de campo con caracter descriptivo,
Segln Hernandez, Ferndndez, Baptista (2006), en una investigacion de tipo descriptiva, se refiere
a la que “busca en especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier
fendmeno que se analice y describe tendencias de un grupo o poblacién” (p.103).

Cabe destacar que en los estudios descriptivos los investigadores no se limitan a presentar
puntos de vista personales y datos basados en observaciones casuales, los investigadores
competentes recogen datos sobre las bases de alguna hipétesis o teoria y exponen la informacién
de manera cuidadosa.

De esta manera se pretende valorar la cultura desde una participacion colectiva solidaria,
organizativa, con una accidn en la fortaleza de valores, sentimientos, que se gestan en justicia,
sabiduria, amor, sinceridad, lealtad, confianza, perseverancia y paciencia, para concebir un
proceso de ensefianza-aprendizaje de calidad con conocimientos significativos para los estudiantes
de segundo afio del ciclo basico en el periodo 2015, a través del desarrollo de habilidades y
destrezas con acciones pedagdgicas (charlas, juegos tradicionales, bailes tipicos , entrevistas a los
cultores de la comunidad entre otros) de forma creativa con respecto a la diversidad cultural en el
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Municipio Barinas Estado Barinas, asi mismo se aplicé un instrumento de recoleccién de datos,
tipo encuesta constituido por doce (12) items, cuyo datos arrojaron resultados pertinentes en
relacion a los objetivos planteados en la investigacién.

Cabe resaltar que las actividades que se realizaron siguiendo acciones pedagodgicas fueron:

1-Primero se realizé el diagndstico sobre el conocimiento cultural, que poseen los estudiantes de
segundo afo de ciclo basico, para ello se disefid una encuesta, se aplicé y tabulo la informacion
recabada.

2-Se solicitd la colaboraciéon de la Coordinacién de Cultura del Liceo Bolivariano Samuel Robinson
para dictar charlas sobre cultura, juegos tradicionales, se disefié un periddico mural y carteleras
informativas referentes a la Diversidad Cultural.

3-Se proyectaron videos de bailes tipicos a los estudiantes de segundo afio ciclo basico,
conjuntamente con el grupo investigador se eligieron bailes tipicos, se monté la coreografia y se
efectuaron los ensayos.

4-Se dicté un mini-taller de dibujo (claro oscuro) y abstracto para lograr desarrollar la creatividad y
las habilidades artisticas en los estudiantes.

5-Se fortalecid el conocimiento de los estudiantes mediante la puesta en practica de los juegos
tradicionales.

6-Se visitaron e entrevistaron cultores de la comunidad en conjunto con los estudiantes de
segundo afo del ciclo basico, ademds de ello se recopilo informacién de las fiestas folkléricas
populares de Venezuela.

7-Se realizé exposicion de cultores y un acto cultural por parte de los Estudiantes de segundo afio
ciclo basico.

En referencia a el disefio de la investigacidon se apoyara en una investigacion de campo
segln Mario Tamayo y Tamayo (1998) define: “la investigacidon de campo es la que se realiza con la
presencia del investigador o cientifico en el lugar de ocurrencia del fendmeno”, ya que, se
recogeran datos de la realidad que presenta los estudiantes de segundo afio ciclo basico del Liceo
Bolivariano Samuel Robinson, en respuesta a las acciones pedagdgicas implementadas( mini curso
de dibujo, promocidn de juegos tradicionales, coreografia de bailes tipicos entre otras)

En relacidn a la Poblacién, segun Arias (2006), establece: “la poblacion, o en términos mds
precisos poblacidon objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas
comunes para los cuales serdn extensivas las conclusiones de la investigacién. Esta queda
delimitada por problemas y por los objetivos del estudio” (p. 81).

En la presente investigacidn la poblacién esta constituida por doscientos (200) estudiantes
del segundo afo del ciclo basico con edades que oscila entre 12 y 14 afos aproximadamente.

Con respecto a la muestra, segun Arias (2012), la define como: “un subconjunto
representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible” (p.83). Este subconjunto también
puede ser considerado el total de la poblacién, en este caso para la presente investigacién la
muestra estara delimitada por cien (100) estudiantes representando la muestra de estudio.
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Resultados y discusion

El andlisis de los resultados se realizd a través de los resultados de la tabulacién del
instrumento (encuesta) constituida por doce (12) items respectivamente, por lo cual se solicito la
ayuda de tres (3) expertos en el area de Educacion mencién Arte y metodologia, para la
confiablidad del instrumento aplicado con preguntas concretas, para recabar la informacién, se
procesé de forma manual y luego se presentd por cada items su respectivo analisis.

De esta manera se arrojaron los siguientes resultados:

-En lo que respecta al item N°1 en relacién a la manifestacion de los estudiantes ante la
interrogante ¢por qué es necesaria la cultura y la diversidad cultural?, el 60 % de las personas (100
pr) manifestaron que permiten transmitir costumbres y tradiciones de una generacidn a otra, un
30% expresaron que es un medio de transmitir nuevos hechos y otro 10% manifesté que es para
recordar los antepasados.

-En relacion al item N° 2 en referencia a la interrogante ésabes que son los juegos tradicionales?,
un 70% de los estudiantes manifestaron conocer los juegos tradicionales, mientras un 30%
desconocen los juegos.

-En referencia a los items N°3 y N°4 en relacidn a las interrogantes ¢conoce usted un baile tipico
del estado barinas? y éconoce usted al patrono de su comunidad? Para el item N°3 un 95%
expreso conocer el baile tipico joropo y un 5 % manifestd no conocer ningln baile tipico, mientras
para el item N°4, un 80% expreso desconocer el patrono de la comunidad a diferencia de un 20 %
manifestd que San José es el patrono de la comunidad.

-En relacion a los items N°5 y N°6, en referencia a las interrogantes éha participado en una
actividad cultural en el liceo bolivariano Samuel Robinson? y éle gustaria participar en un acto
cultural?, para el item N°5 los encuestados manifestaron en un 85% que no han participado en una
actividad cultural, lo que evidencia que los educadores estan dejando a un lado la oportunidad de
experiencias enriquecedoras de aprendizaje a través de la cultura y las manifestaciones folkléricas,
Tradiciones entre otros), mientras un 15 % expreso haber participado en una actividad cultural,
por otra parte para el item N°6 un 90% manifestd querer participar en actividades artisticas
mientras un 10% expreso no estar interesado en participar.

-En lo que respecta al item N°7, con relacidn a la interrogante ¢ Considera usted que la cultura es
necesaria para su formacidn educativa?, un 85% manifestd creer necesaria la cultura para su
formacién mientras un 15% se inclind por considerar innecesaria la cultura desde un ambito de
formacién educativa.

-En lo que relacionado a los items N° 8 y N°9 en referencia a las interrogantes éconoce usted
alguna leyenda tradicional del Estado Barinas? y ¢dénde aprendid la leyenda tradicional?, para el
item N°8 un 70% manifestd conocer leyendas como la sayona, florentino y el diablo, la llorona y el
silbon, mientras un 30% expreso desconocer leyendas tradicionales. Por otra parte para el item
N°9, un 45 % expreso conocer la leyenda tradicional contada por sus padres y abuelos, a diferencia
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de un 15 % manifesté conocerla por los amigos y un 10 % manifesté aprenderla en la escuela solo
un 30% respondid no haber aprendido ninguna leyenda.

-Para los items N°10 y N°11 en relacidn a las interrogantes ¢ Te gustaria conocer las costumbres y
tradiciones del estado barinas? y éTe gustaria participar en un baile tipico en el liceo bolivariano
Samuel Robinson?, para el item N°10 un 85% manifestd querer conocer las costumbres vy
tradiciones mientras un 15% expreso no tener interés en conocer, a diferencia en el item N°11 un
80% manifestd querer participar en un baile tipico mientras un 20 % expreso no querer participar.

-En relacién al item N°12 en referencia a la interrogante éCree usted que con su aporte en un acto
cultural esta contribuyendo a la Cultura Venezolana?, para un 68% considera que su aporte en la
participacién de un acto cultura permite el rescate de las tradiciones y costumbres, mientras un 22
% lo considera irrelevante, un 10% no contesto.

Finalmente desde un contexto de la diversidad cultural y las manifestaciones folkldricas en
el Municipio Barinas se debe fortalecer cada dmbito comunitario y en las escuelas como centro de
recoleccidn de la informacién se debe promover actitudes favorables en el rendimiento estudiantil
mediante: la investigacion, relaciones interpersonales, desarrollo de habilidades y destrezas, el
impulso de las tradiciones, costumbres y manifestaciones culturales en los estudiantes y asi lograr
fortalecimiento del sentido de pertenencia del contexto local, regional y nacional a través de la
valorizacidn de los elementos autdctonos que nos identifica desde cualquier lugar.

Conclusiones
En la presente investigacidn se evidencian las siguientes conclusiones:

La cultura y las artes tienen un sitial incalculable en la formacién educativa por sus
elementos axiolégicos, epistemoldgicos, mediante el uso de estrategias y juegos que conlleven la
inclusién de las danzas folkléricas, el teatro u otro elemento cultural que permita el desarrollo
lingliistico, psicomotor, cognitivo y socioemocional generando en la practica docente las
herramientas integrales para la formacién de competencias educativas en los estudiantes.

Por otra parte se debe contribuir a la integracién escuela — comunidad mediante la
organizacién y el cumplimiento de actividades conjuntas desde un dmbito cultural y dar a conocer
a los cultores de la comunidad representan un recurso valioso en la divulgacion de la cultura y asi
como la representacion del Sistema Educativo en los procesos de formacion de la poblacidn que
permitan educar y capacitar a toda la colectividad escolar y extra escolar.

Cabe destacar que dentro de las comunidades existen cultores y cultoras que pueden
incluirse mediante planificaciones en caracter de colaboradores para la formacién pedagdgica en
funcién de las diferentes manifestaciones artisticas y culturales para arraigar en los estudiantes el
valor de pertinencia y nacionalismo.

Por otra parte, durante la practica docente se pueden desarrollar y ejecutar acciones
pedagdgicas (charlas, talleres, juegos tradicionales, actos culturales entre otros), donde se den a
conocer costumbres, tradiciones, manifestaciones artisticas, partiendo de la diversidad, el respeto
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y la tolerancia al otro, para afianzar acciones de integracion en la labor docente y lograr fortalecer
la diversidad cultural en el aula de clases.
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PROMOTION OF EDUCATIONAL ACTIONS TO STRENGTHEN THE CULTURAL DIVERSITY IN STUDENTS OF HIGH SCHOOL
BOLIVARIANO "SAMUEL ROBINSON" MUNICIPALITY STATE BARINAS

ABSTRACT: The diversity of cultures reflects the multiplicity and interaction of
cultures that coexist in the world and therefore part of the common heritage of
mankind, according to UNESCO, it states that: cultural diversity is "for the mankind as
necessary as biodiversity is for nature "by which this investigation was aimed at the
promotion of educational activities to strengthen cultural diversity in the Bolivarian
High School Students" Samuel Robinson ". With respect to the methodology used is
based on a field design with descriptive, by which the subject has been defined, the
information was collected through the application of an instrument (survey) was
organized and the data were analyzed his once educational activities (lectures,
workshops, mini-course in drawing among others) to promote cultural enrichment of
students achieving disclose the ancestral heritage that embodies the genuine wisdom
of peoples were applied. also it wants to promote the entrenchment of national
identity and the development of citizens committed to the culture and the values
shared by members of a group and thus facilitate the transfer of customs and
Venezuelan traditions from generation to generation, rescuing the folklore and native
regions.

Keywords: Culture; Cultural manifestations; Customs; educational activities,
diversity.
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Los BARE Y SU PRESENCIA EN LA EDUCACION AMAZONENSE. EL PUEBLO BARE HOY O QUIENES SOMOS

GUILLERMO ANTONIO DASILVA BRAZ

Universidad Simon Rodriguez, Venezuela

pueblobare@gmail.com

RESUMEN: Nuestro propdsito es analizar la presencia de la cultura baré —una cultura
milenaria perteneciente a la rama Maipure del Norte, de la familia del tronco
linglistico Arawako— en el sistema escolar venezolano y particularmente en la escuela
o en los planteles escolares existentes en el territorio habitado tradicionalmente por
los baré, tales como San Carlos de Rio Negro, Solano, Santa Lucia; asi como en las
poblaciones de Cocui, Sad Gabriel de Cachoeira, Tapurucuara (actual Santa Isabel), en
el territorio brasilefo. Nuestro abordaje lo haremos desde un enfoque histérico-
antropoldgico, por cuanto deseamos conocer cual ha sido el papel jugado por este
pueblo en la conformacién histérico-geografica de la regidon rionegrina, y su
importancia dentro de la ensefianza formal escolarizada. Esta aproximacién nos
permite afirmar que no existe en los planteles escolares una presencia sistematica de
la cultura baré, no se ensefian sus aspectos mas significativos, su cosmovision,
mitologia, ni su presencia y aporte a la historia venezolana, siendo que el pueblo baré
contribuyd enormemente en la preservacion de la frontera frente al imperio
portugués. Por ejemplo, si los baré no pactan con Espaia en San Carlos de Rio Negro,
en Solano, en San Felipe, durante el siglo XVIII, los portugueses hubiesen avanzado y
estos territorios fuesen hoy por hoy brasilefios. En este sentido, el pueblo baré fue
fundamental en la defensa de la frontera venezolana. Por consiguiente, tiene que
ensefiarse la cultura de los pueblos indigenas en la escuela —y especialmente sobre
los Baré— debido a su enorme y fundamental contribucién en la historia amazdnica
venezolana, por cuanto la cultura baré representa indudablemente un elemento
central y originario de la tradicidon histdrica del Rio Negro venezolano.

Palabras clave: Pueblo baré; cultura; historia; presencia; escuela.

1. Introduccion

El pueblo Baré pertenece a la familia linglistica Maipure—arawak, cuyos descendientes se
localizan hoy en territorio venezolano, particularmente en la cuenca del Rio Negro del estado
Amazonas. Integran una rama llamada Maipure del norte. El pueblo Baré, segln el mito de origen,
sefiala que el “ombligo del mundo”, es decir, el lugar en donde comenzd la etnogénesis, se
encuentra en el raudal de Wapui o lJipana en el rio Aiari, un afluente del Isana en noreste
amazonico de Brasil. Desde Jipana comenzd la gran expansién Maipure-arawak por lo menos
desde hace 7.000 afios antes del presente. Aun cuando estas sociedades habrian alcanzado la
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cuenca del Rio Negro, en una migracion anterior que entrd por el océano Atlantico, por la boca del
rio Amazonas y luego remontd por el Rio Negro y sus afluentes, como se evidencia en la
arqueologia de la isla de Marajo, cerca de Belén do Pard, esa gran expansiéon Maipure desde Ia
cuenca del Rio Negro fue liderizada por “El Creador”. De acuerdo con los relatos mito-histéricos se
desplazd por caminos diferentes, la meta fue siempre llegar hasta la orilla del mar y en algunos
casos navegarlo y recorrerlo, y dentro de una cosmovisién mandalica o circular regresar siempre a
Jipana, el lugar de los origenes. Este recorrido siempre es narrado por los payé en acto de curacién
en la actualidad. Por estar directamente relacionado con la emergencia de los primeros ancestros
de los distintos pueblos arawakos, este sitio es el primero en importancia. No obstante es
necesario sefialar que en la cuenca Aiari-Isana también se encuentran otros raudales y parajes en
donde durante el primer mundo se produjeron otros eventos importantes relacionados con el
proceso de creacién de los Baré:

a) Jurupari Cachoeira o Kujai-ipani (Alto Isana).

b) El cerro Mutipani (cafio guarana, afluente del alto Aiari).
c) Jandu Cachoeira o raudal Arafia (Alto Isana)

d) El arenal situado detras del caserio de Jandu.

Segln una de las versiones del mito de creacién “El Creador” puso un pié en Jipana y otro en
Guarana (recuérdese que ambos cursos de agua estan distanciados, pues Jipana es un raudal del
Aiari mientras que Guarana es un cafio donde se forman las cabeceras del Aiari). Debido a este
hecho, para los Maipures el drea comprendida entre ambos sitios constituye ideolégicamente una
sola unidad geografica ancestral, en la que coexisten los elementos fundamentales de los ciclos o
mundos miticos. Es importante destacar que los pueblos Maipure coinciden en recrear su
etnogénesis a partir de espacios sacralizados, no sélo como parajes subacudticos o las montafias y
lajas sagradas, sino también en cuevas como es el caso de los tainos en la isla La Espafiola (Cuba y
Puerto Rico) (Omar Gonzalez Nafiez 2007)

Con relacién a lo expuesto, me propuse personalmente constatar en vida puesto que
ademas yo soy Baré por nacimiento por ambos pueblos por mi padre y por mi madre, quienes
eran pobladores de Santa Rosa de Amand dunu (Cueva de Tonina), comunidad fundada en 1873
en el Alto Rio Negro. También soy descendiente del Payé Rosendo Dasilva con quien el profesor
Rafael Lépez Sanz, de la Universidad Central de Venezuela, en el afo 1972 realizé una
investigacion denominada “El Baré: estudio lingtistico”. Soy del pueblo de San Carlos de Rio Negro
gue esta tipificado con una poblacién histdricamente, desde tiempos inmemoriales, perteneciente
como territorio del pueblo Baré. En este sentido, En el afio 2015 organizamos una expedicidon
fluvial a la que denominamos “Expedicion Arawak al Rio Negro” por los rio Orinoco, rio
Casiquiare, Rio Negro (venezolano y brasilero). Integrado por los indigenas Guillermo Dasilva del
pueblo Baré, Margarita Laucho del pueblo Nhengatu, Hector Cipriani del pueblo Baniva, el
Antropélogo Omar Gonzalez Nafiez profesor de la Universidad de los Andes, conjuntamente con la
Universidad de la Guajira, Universidad de Caldas ambas universidades colombiana. El recorrido
duré 28 dias en el cual pude constatar, en el majestuoso rio Casiquiare comunidades Baré
mandahuaca; como por ejemplo Guachapita, Solano, y estaban habitada por la familia Surubisana
y Garcia. En el Rio Negro venezolano en el pueblo de San Carlos de Rio Negro viven 100 familia
Baré, en el Rio Negro brasilero, en la frontera existe un pueblo llamado Cocui cuyo nombre es de
un gran guerrero Baré, en esta comunidad conoci a la familia cadena del pueblo Baré. En san
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Gabriel de la Cachoeira pude conocer a varias familias Baré. Pude conocer el ombligo del mundo,
segln lo sefialado por el Dr. Omar Gonzélez Néfez sobre el mito de origen del pueblo Baré en el
rio Isana.

éDonde estamos?

Hay quienes dicen que los Baré se han visto reducido en su territorio algo que yo no podia
afirmar salvo algunos autores como Esteban Mosonyi, pero personalmente lo que si puedo afirmar
en la actualidad es que el pueblo Baré sigue estando presente hoy en las poblaciones de San
Carlos de Rio Negro, en el Rio Casiquiare, Solano, Santa Lucia y en la ciudad de puerto Ayacucho
ademas puedo dar fe de esto porque la familia Yanave, Garcia vive en Solano y Guachapita, la
familia Surubisana vive en el caiio Dukiapo, la familia Navas en Santa Lucia, las familias Dasilva,
Ronddn, Silva, Cadena, Deremare, Gil, Martinez, en San Carlos de Rio Negro, por el Rio Atabapo
vive la Familia Mandu. En Brasil, en el pueblo del Cocuy, vive la familia Cadena, Pereira. En San
Gabriel de la Cachoeira vive la familia Barroso, en Tapurucuara hoy Santa Isabel vive la familia
Leopoldo Barreto. Puedo decir que el pueblo Baré estd presente y siempre estuvo presente a
pesar del pesimismo de algunos autores que contribuian de alguna manera a pregonar que los
barés desaparecerian en el siglo XXI, pero yo puedo decir que estuvo alli siempre a través de su El
pueblo.

Los Baré y la educacion formal

Uno de los asuntos mas buscado por los pueblos indigenas del continente americano,
especialmente por los de Venezuela, ha sido que el contenido de la cultura de nuestro pueblo esté
presente en la educacion formal impartida a nuestro jovenes, porque por siglos ha sido una
educacion etnocida negadora. Aun cuando la Educacién Intercultural Bilinglie se implementa en
Venezuela el 20 de septiembre de 1979, bajo el Decreto presidencial N° 283, el cual se entendia
como un mecanismo de educacién dirigido especificamente a los pueblos indigenas. En Venezuela
eso todavia es un asunto por realizarse por cuanto en la educacién no hay nada Baré presente en
la escuela menos en el territorio Baré pese a lo que digan las leyes pese a lo que digan los
acuerdos internacionales. Lo que se hace por contribuir a que permanezca la cultura Baré se hacen
unos pocos esfuerzos individuales en algunos pueblos; por ejemplo Elsa Deremare en Puerto
Ayacucho quien dirige un nicho linglistico, Merquier Gil en San Carlos de Rio Negro ensefia el
idioma Baré a jévenes y nifos de la zona. En este momento es muy preocupante la educacién en
San Carlos de rio Negro. Pude constatar personalmente la migracion de nifios y jévenes Baré, y de
otros pueblos arawakos, a la escuela colombiana especificamente al pueblo de San Felipe y a otras
comunidades indigenas venezolanas el estado colombiano le esta garantizando buscarlos en un
bongo y trasladarlos a sus escuelas para poder estudiar, la educacién por lo menos en esta zona se
encuentra desasistida completamente. La educacidon de los Baré en la amazonia brasilera
especifica en el rio negro tiene avances importantes se graduan indigenas por ejemplo de
pregrado en un idioma indigena.

La fortaleza

La fortaleza del pueblo Baré no esta solamente en su educacion sino en la presencia de sus
comunidades dentro o fuera del territorio ancestral. Podemos nosotros decir que en San Carlos de
Rio Negro existe una importante porcién de Baré y descendientes de Baré, pero también en la
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ciudad de Puerto Ayacucho, San Fernando de Atabapo, Maroa, Manapiare. Es un asunto de estado
y un asunto también de principal interés del pueblo Baré qué instituciones hacemos nosotros el
esfuerzo para que nuestra cultura perviva entendiendo que una de las maneras hoy en dia es a
través de la educaciéon formal. Nombre toponimico como por ejemplo los rios que son el canal de
transporte de este pueblo. Nombraré algunos donde el baré hoy realiza sus pescas en el Rio
Negro: Pariwabu ( Cafio de Agua Sucia), Dariwa ( Cachicamo Grande), Parasi (Agua Grande), Adabo
(Cafio Selvatico), Kuweje (Cafio creador), Burawabo (Cafo Curagua), Uniabo (Cafio Agua) Winape,
Cawapune. En el Rio Casiquiare: Wabu Dukiapo, Rawdbure Arapakoa, Itjali Pasimoni, Itjali Pasiva,
Itjali Siapa, Baria, Cabaroa, Pamoni, Elemoni, Momoni, Curamoni, Dorotomoni, Catirico, Caruana,
Quiraweni, Cuajayare, Wirionabe. Como indigena estoy seguro que el Baré esta en nuestra
creencia, en nuestro idioma, en nuestro territorio, esa es nuestra verdadera esencia. Por lo tanto
esto evidencia que el Baré como pueblo siempre estuvo porque en si mismo, nuestras creencias
tienen vida propia tanto es asi que existe en el bajo Rio Negro un lugar llamado Temendaui
espacio simbdlico, territorio sagrado donde habitan los seres subacuatico que tienen encanto es
decir, te pueden llevar a otra dimension debajo del agua, se dice que estos seres fueron creados
después del origen del Kawai.
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RESUMEN: El conocimiento que poseen los nifios educandos durante la etapa escolar
de la secundaria, sobre la factorizacién de enteros (Z), deberia estar basado en una
correcta actividad global que involucre actividades, etapas y subconceptos propios del
pensamiento algebraico. Sin embargo, por ahora, parece ser “una realidad” que el
repentino paso de la aritmética al algebra es una transicién que presenta una
sucesion de obstaculos no solo en los educandos de secundaria, sino ademas en los
jovenes de la educacién universitaria. Lo anterior se debe en parte, a que los
contenidos matematicos se presentan y ensefian tomando como base una fuerte
axiomatizacidn y uso de simbolizacién numérica. Algunos estudios han pretendido
ayudar a los nifios educandos de secundaria a llegar rapidamente al pensamiento
algebraico, sin embargo, es un desafio no trivial el planteamiento de problemas que
estén dirigidos a una introduccion rapida y temprana de dicho pensamiento. Por
ejemplo en Colombia los textos escolares de matematicas abordan usualmente el
problema sobre el mdximo comun divisor entre dos (2) numeros naturales, basados
en la idea de la descomposicidon candnica, es decir, que dicho problema estd enfocado
y ligado (segun los textos escolares) con la factorizacion sobre el conjunto de los
numeros enteros (Z). En esta ponencia, se documentan las respuestas que exhiben los
estudiantes de grado octavo (82) de un colegio rural (ubicado en Santander,
Colombia) frente al problema aritmético de hallar el maximo comun divisor. Para ello
los estudiantes emplearan un método que generalmente no es desarrollado
formalmente en los libros de secundaria, haciendo uso del célebre Algoritmo de
Euclides.

Palabras Clave: Algoritmo de Euclides; factorizacién; pensamiento algebraico; maximo
comun divisor, educacién matematica critica.
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1. Introduccion

Platén entiende por “ciencia” la forma mas alta del conocimiento, o antes bien, el Unico
tipo de conciencia que merece ser llamado conocimiento (Strauss & Cropsey, 1993) e igualmente
estos conocidos autores ha referenciado y sefalado que la “Dialéctica” significa, principalmente el
arte de la conversacion, y luego la forma mas elevada de tal arte. Ese mismo que pretende sacar a
la luz el quid de las cosas, o de las ideas.

Segun nuestro quehacer docente, hemos valorado, que los nifios al iniciar su educacion
secundaria aun traen y llevan consigo las prdcticas, nociones, e ideas de la educacion primaria. Y
parte de estos conceptos e ideas estan ligadas y relacionadas a modos particulares e informales de
razonamiento y representacion; ya que generalmente los ejemplos y ejercicios desarrollados en
clase de matematicas, estdn colmados en algunas ocasiones de procedimientos memoristicos
mecanicos y rutinarios, donde el joven educando no logra remontarse a escenarios donde prime la
dialéctica y la argumentacion, con la intencién de refutar aspectos medulares sobre los respectivos
ejercicios (Avila, 2014)

Ahora es posible que algunos profesores y educadores en matematicas respalden la
hipdtesis sobre la vital importancia que tiene la aritmética en la ensefianza y formacidn
matematica inicial del educando (Canavelli, 2004). Basados en la observacion y experiencia
docente, potencialmente podemos afirmar que la habilidad matemdtica en su experiencia
geométrica en el nifio, durante los dos (2) primeros afos de la secundaria, frecuentemente esta
mas cerca (vinculada) a la operacién multiplicacién, que a la operacion suma. Muestra de ello es
que para el estudiante, podria ser mas facil identificarse geométricamente con la siguiente
formula (1): A=B x H, que con la expresidon matematica a= bq + r, donde la férmula (1) expresa y
representa el drea de alguna de las dos (2) figuras geométricas conocidas por el educando en dicha
etapa escolar (en este caso el rectangulo y el cuadrado)

Basados en los respectivos trabajos investigativos de Thorndike (1922), Wagner y Kieran
(1989) y Karl Popper (Aczel, 1998); surgen varios interrogantes entre ellos:

¢Cuando un método de resolver problemas verbales es mas algebraico que aritmético? Y
desafios como la construccién (existencia) de problemas generales-particulares que estimulen el
desarrollo del pensamiento algebraico, y del papel (rol) que podrian desempeiiar los algoritmos en
dicho desarrollo. En Yafiez & Gonzalez (1993); se referencia que un algoritmo es “un método
utilizado en la resolucidon de un problema,..., procedimiento que describe todo el proceso de
calculo de alguna proposicidn-enunciado”. Con la experiencia ganada en aula de matematicas, se
podria lanzar la siguiente hipdtesis ad-hoc: “el problema aritmético de hallar el maximo comun
divisor, estd conexo al pensamiento algebraico en el educando”.

Teniendo en cuenta la discusidn de hoy, sobre el papel que juegan los algoritmos en la
educaciéon matemadtica, pretendemos explorar la via del algoritmo de Euclides para la verificacion
de la mencionada hipdtesis.

2. Pensamiento algebraico en el aula de matematicas

Desde el punto de vista holistico, segin (Kaput, 2000, 2008) el pensamiento algebraico
debe abordar y considerar 2 aspectos fundamentales:
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e Realizar y expresar la generalizacion de los sistemas simbdlicos de manera convencional y
mas formal.

e Razonar con formas simbélicas, incluyendo la manipulacion sintactica orientada a partir de
dichas formas simbdlicas.

Socas (1999) sefiala que el pensamiento algebraico estudia e investiga “...los fendmenos
de ensefanza, aprendizaje y comunicacion de los conceptos algebraicos en el sistema educativo y
en el medio social...”

Algunos estudios pretenden ayudar a los nifios a llegar al pensamiento algebraico a
temprana edad (Rojano & Butto 2004), en los uUltimos 20 afios se han efectuado investigaciones
sobre las necesidades y dificultades cognitivas de los alumnos durante el aprendizaje del Algebra;
las investigaciones de Kieran y Filloy (1989) han abordado los OBSTACULOS que poseen los
estudiantes cuando empiezan el estudio en el area del algebra, y especificamente sobre la
construccion de ejemplos para el significado de las expresiones de tipo:

P(x) + Q(x)

Lo cual es una muestra de la dificultad que tienen los estudiantes con las formas:

(P+Q) (x) & a=b(x) +r, cuandor=0

Malisani (1999) afirma que la nacién de OBSTACULO estd vinculada a la idea de
aprendizaje por adaptacion, y no es secreto que los conocimientos previos (del nifio) en la basica
primaria son imprecisos y no todos correctos. Asi mismo hay una serie de requisitos que debe
cumplir (satisfacer) un obstaculo para que sea categorizado (considerado) como epistemolégico
(Malisani, 1999)

e Un obstaculo es un conocimiento, no una dificultad o falta de conocimiento.

e Este tipo de conocimiento, genera respuestas correctas en un determinado contexto, el cual
generalmente es conocido (frecuentado) por el alumno.

e Pero este conocimiento genera respuesta falsas fuera del contexto.

e El conocimiento produce resistencia a las contradicciones y a la sistematizacién de un mejor
conocimiento.

e Después de la toma de conciencia de su falta de precisidn, el conocimiento se mantiene de
manera obstinada e intempestiva.

Algunos especialistas han sefialado que “...un lenguaje nace con ambigiiedad semdntica y
riqueza de significados al interior de la gramdtica. Cuando el lenguaje se formaliza se asigna un
significado a cada formula y se pierden los significados anteriores...” (Malisani, 1999)

El uso de un simbolismo adecuado favorece el desarrollo de un pensamiento algebraico,
por esta razén en la historia de las matematicas (geometria, aritmética, algebra) tiene gran
relevancia no solo la historia de los conceptos, sino ademds el conjunto-sistema de simbolos
utilizados para poder expresarlos (Aczel, 1998). Para lo anterior podemos ver la clasificacion
descrita en Malisani (1999) en 3 periodos distintos.

Centro de Investigaciones Educativas — UCV 123



a. Fase Retorica: anterior a Diofanto de Alejandria (250 dC), en el cual se usa exclusivamente el
lenguaje natural sin recurrir al signo.

b. Fase Sincopada: desde Diofanto de Alejandria hasta finales del siglo XVI, fecha en la cual se
introducen abreviaturas para las incégnitas y los cdlculos se desarrollan en lenguaje natural.

c. Fase Simbodlica: introducida por Viete (1540-1603), en la cual se emplean letras para todas
las cantidades y signos para representar operaciones, se emplea el lenguaje simbdlico para
resolver ecuaciones y “demostrar” algunas reglas generales en la aritmética.

De otro lado autores como Butto & Rojano (2004) han enunciado que: “Los tiempos
didacticos para el aprendizaje del algebra son prolongados y parece oportuno llegar a ese
pensamiento a edades tempranas entre 7-11 afios, aprovechando las diversas fuentes de
significados que estan presentes en los contenidos de la basica primaria”. Lo anteriores
enunciados e hipétesis ha estado sustentadas, por ejemplo, en investigaciones desde la aritmética
(Mason, 1985); y es ahi donde el Algoritmo de Euclides y su aritmética podria generar luz al
aprendizaje del algebra, y al fortalecimiento del pensamiento algebraico.

3. Elalgoritmo de Euclides & la teoria de nimeros

Al conjunto de ndmeros: Z={..., -7,-6, -5, -4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6, 7, ... } se le ha
denominado enteros, y generalmente a dicho conjunto infinito se le designan (reconoce) con la
letra Z, y al conjunto de numeros: {0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, ...} se denomina los naturales (IN).

Ademads los numeros naturales se dividen en 2 clases (conjuntos) disyuntas(os), los
numeros pares e impares. Por ejemplo: Numeros pares:{ O, 2, 4, 6, 8, 10, 12,14,..} Numeros
impares {1, 3, 5, 7, 9, 11, 13,...} un problema interesante en el contexto de la secundaria, es
plantear al educando si es posible construir una funcién [ F 1: Z = IN de tal forma que [F] sea una
funcidn biyectiva, ya que lo anterior implicaria que los conjuntos infinitos Z = IN son equipotentes,
es decir el mismo tamafio. En un inicio la teoria de nimeros se ocupa de las propiedades que
existen sobre los nimeros naturales (IN) y no es un secreto que fueron los pitagdricos los primeros
en abordar y analizar las relaciones y propiedades que viven en los numeros naturales y en los
enteros (Z), estudio desde el punto de vista formal que hemos heredado, y que hoy se mantiene
frente a la ensefianza de conceptos basicos en los niumeros primos y compuestos. Entre los
principales estudios se encuentran los plasmados y desarrollados por Euclides de Alejandria (330-
275 a.C) en su célebre obra Los Elementos.

En la teoria de niumeros, es frecuente encontrar problemas que se pueden formular facilmente y
de rdpida comprensién (Bor, 1998) muestra de ello, es el denominado ultimo teorema de Fermat
(Andrews, 1971) el cual sostiene que no existe ninguna solucion entera (x, y, z) en la ecuacién:

XA {n}+Y A" {n}=2Z~"{n}, donde n es un natural IN (n > 2)

Sin embargo este tipo de problemas, faciles de enunciar, han resistido durante siglos para darles
solucion dentro de la matematica, en este caso, fue solo hasta el afio 1994 cuando el matematico
Andrew Wiles de la Universidad de Princeton probd una célebre conjetura sobre curvas elipticas,
la denominada Conjetura “Taniyama-Shimura”, la cual implicaba el ultimo teorema de Fermat
(Albis & Villamizar, 2013)
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La ecuacion del ultimo teorema de Fermat es un tipo-ejemplo de una ecuacién diofantica, es decir
una expresion matematica (algebraica) cuyas soluciones se desean y requieren que estén en el
conjunto de los numeros racionales (Q) o enteros (Z):

F(x_1,x_2,x_3,.,x_n)=0

Donde F es un polinomio no-constante y (x_1, x_2,..., x_n) pertenecen a A*n}, con A un subanillo
de IK (campo de los numeros racionales)

Se dice que un nimero entero N es divisible por un entero d, distinto del nimero cero, si existe un
entero, digamos m, tal que N se puede expresar de la siguiente manera: N=dxm. Sinyd son
enteros positivos, m también es necesariamente positivo. éPor qué?

Observe que el 10 es divisible por 2, yaque 10=2 x5, pero 15 no es divisible entre 2,

ya que: 15 =2 (7) + 1. Es decir que deja un residuo al dividirse entre el nimero 2, en este caso el
residuo es 1 luego podemos concluir, sin temor, que todo numero par es divisible por 2, y todo
numero impar no es divisible entre 2, ya que dejo un residuo (el nimero 1). Nétese que segun la
definicidn anterior, el nUmero 1 divide a todos los nimeros enteros.

Definicién: un nimero natural P mayor que uno, se llama ndmero primo, si solo tiene 2 divisores
positivos y diferentes, el 1y el mismo P.

Por ejemplo 7 es un numero primo, ya que solo tiene 2 divisores positivos 1y 7. Asi mismo 13 es
un numero primo, pues solo posee 2 divisores positivos 1y 13.

a. Pregunta: Con base en los anteriores ejemplos ¢Todos los impares son primos?
b. Pregunta: ¢El nUmero 2 es un nimero primo?

c. Pregunta: ¢Existe una funcidn inyectiva [Q]: IN - P, donde P representa el conjunto de
los numero primos?

Centro de Investigaciones Educativas — UCV 125



TEORIA DE NUMEROS
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Figura 1. La teoria de numeros y su posible hoja de estudio en la secundaria.

Los numeros primos una clase muy importantes dentro del conjunto de los nudmeros
naturales (IN), ya que me generan todo el conjunto de los naturales (IN), en otras palabras, los
numeros primos puede ser vistos y tratados como el material genético de los nimeros naturales,
desafortunadamente el comportamiento y sucesién (orden) de los nimeros primos dentro de los
naturales, aun no ha podido ser caracterizado totalmente por los matematicos e investigadores
gue se encargan de su estudio. La factorizacidn de enteros (Z) y la primalidad son problemas base
de la teoria de nimeros (Bor, 1998); y hoy en dia es tépico clave en el estudio de la criptografia
(R.S.A) y codificacidn, y por supuesto en el analisis diofantico (soluciones de ecuaciones sobre el
conjunto de los enteros Z)

e Maximo comun divisor: El maximo comun divisor (mcd) de 2 nimeros enteros ay b, es un
numero positivo d, tal que d divide a los 2 nimeros a y b, y con la propiedad de que otro
divisor comun de a y b tiene que ser menor que d. Por lo anterior, generalmente, se
representa (sefiala) al maximo comun divisor de los numeros a y b de la siguiente forma:
d=mcd (a,b)
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e Algoritmo de Euclides: Procedimiento aritmético descrito por el matematico griego Euclides
(365-300 a.C, aproximadamente) en su libro “Elementos". El algoritmo estd basado en
divisiones y restas, y en la siguiente propiedad e identidad del mdximo comun divisor.

m.c.d (a, b) = mcd (b, a-bq) , mcd (r,0) =r,
a=bq+r {1}yb=r {1}q {1}+r {2} con 0<r {2}<r {1}<b,

4. Método

Se aplicaron 3 pruebas diagndsticas tipo ad-hoc a dos (2) grupos de estudiantes de
secundaria, cuya edad estan en el intervalo [12, 15] y en las cuales se desea y requiere hallar el
maximo comun divisor (m.c.d) de 2 nimeros a y b. Un primer grupo de jovenes ha trabajado el
algoritmo de Euclides, y otro segundo grupo de estudiantes, desconoce totalmente la existencia
de dicho algoritmo, por lo cual se espera que este ultimo grupo efectué las pruebas diagndsticas
recurriendo al método tradicional, el cual estd ligado a la representacidn y factorizacién candnica
de los enteros a y b. Los cuestionarios diagndsticos se efectuaron en sesiones de 60 minutos
durante la 22 y 32 semana del mes de marzo del afio 2016, a 28 estudiantes de grado octavo (89)
de una institucién rural, ubicada en el departamento de Santander Colombia.

5. Resultados y discusion

Una pregunta no trivial y adn abierta esta relacionada con ¢Cuando un método para
resolver problemas ayuda a introducir de manera temprana al educando en el pensamiento
algebraico? Por ejemplo éel joven tendria que esperar a tomar un curso de algebra abstracta en
alguna facultad universitaria? Para llegar a relacionarse con aspectos propios de este pensamiento
como el reconocimiento de patrones, la anticipacién, la validacidn o refutacidon de propiedades
particulares sobre algunas estructuras numeéricas, y la construccion de la generalizacién a partir de
procesos de visualizacidn e induccion.
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Figura 2: Posibles categorias en el grupo de estudiantes de grado 82

Las 5 categorias que se pretenden describir en el grupo de los 28 estudiantes, estan
basadas en la presencia o fortaleza de las capacidades ligadas al concepto de la factorizacion y de

los conceptos de generalizacidn, justificacidon y reconocimientos de patrones. Aspectos teéricos y
propios en el pensamiento algebraico.

Conclusiones

Podriamos afirmar y concluir que las pruebas diagndsticas arrojaron:

a. Menos del 36% de los jovenes educandos logra aplicar el Algoritmo de Euclides para
solucionar problemas que estan relacionados con la factorizacién en el conjunto de los
enteros (2)

b. El proceso y la tarea de generalizacion de patrones de divisibilidad no se logré
concretar en los educandos.

C.

Se hace necesario la planificacion de una unidad diddactica no estandar con respecto a
los libros de texto, en la via del disefio de tareas y ejercicios que involucren el proceso

de factorizacion como pretexto a la introducciéon temprana del educando en el
escenario del pensamiento algebraico.
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THE AD HOC DIALECTIC IN STUDENTS RURAL OF SECONDARY FOR THE INTEGER FACTORIZATION

ABSTRACT: The knowledge possessed by students during the children school on the
integer factorization (Z), should be based on a correct global activity involving activities,
stages and own sub-concepts of algebraic thinking. However, for now, seems to be "a
reality" that the sudden transition from arithmetic to algebra is a transition that presents
a succession of obstacles not only in the students of secondary, but also in young people
of university education. This is due in part to the mathematical content is presented and
taught based on a strong axiomatization and use of numerical symbolization.Some
studies have tried to help learners to high school kids quickly get to algebraic thinking,
however, it is a nontrivial challenge the approach to problems that are directed to rapid
and early introduction of such thinking. For example in Colombia school mathematics
texts usually address the problem on the greatest common divisor of two (2) natural
numbers, based on the idea of canonical decomposition, i.e, that the problem is focused
and linked (as textbooks ) with the factorization on the set of integers (Z). In this talk, we
documented the answers that exhibit eighth (8th) grades students of a rural school
(located in Santander, Colombia) against the arithmetic problem of finding the greatest
common divisor. For this the students used a method that is generally not formally
developed in high school books, using the famous Euclid's algorithm.

Keywords: Euclid's algorithm; factorization; algebraic thinking; greatest common
divisor; Critical mathematics education.
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RESUMEN: La presente investigacion tuvo como propésito conocer la repercusién de
los emergentes paradigmas en la concepcion epistemolégica y ontolégica de la
funcién de onda de Schrédinger, una tematica particularmente polemizada en fisica
cuantica. En este sentido, la investigacién se enmarco en el paradigma cualitativo,
centrada en un enfoque descriptivo, con disefio de campo bajo los criterios de fuente
mixta con temporalidad evolutiva retrospectiva y unieventual. La unidad de estudio la
constituyeron nueve (9) informantes claves. Las técnicas e instrumentos empleados
fueron la entrevista de profundidad auxiliada por filmacién y la matriz de
categorizacion. Los hallazgos destacan deficiencias en los aspectos epistemoldgicos y
ontoldgicos asociados a la evolutiva fenomenoldgica de los entes cudnticos, visiones
deformadas de la ciencia tras la divulgacidn social y una fuerte incidencia de la
epistemologia de los profesores sobre los estudiantes

Palabras Clave: Fisica Cuantica; Funcion de Onda de Schrodinger; Ensefianza-
Aprendizaje; Epistemologia de la Fisica.

1. Introduccion

El surgimiento de paradigmas y escenarios cientificos altamente controvertidos, han
despertado el interés en gran parte de la poblacién general, quienes buscan conocer e interpretar
muchos de los fendmenos emergentes en los actuales momentos del prolifico siglo XXI. En este
respecto, la fisica cudntica ha forjado la mayor revoluciéon conceptual de nuestro siglo,
torsionando las grandes revoluciones cientificas del pasado. Es por ello, que la emergente
mecanica cudntica nos ha obligado a reconsiderar nuestras convicciones mas profundas sobre la
naturaleza. En tal sentido, los diferentes experimentos cientificos centran su interés en analizar y
explicar con mayor rigurosidad los eventos que ocurren en el universo, mediante el uso de las
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herramientas del cédmputo que se van desarrollando con el devenir cientifico-tecnoldgico,
ofreciendo a toda la humanidad una nueva visién para interpretar las cosas.

Atendiendo a estas consideraciones, notables cientificos como Einstein e Infeld (1958),
plantean que “la realidad creada por la fisica moderna estd, ciertamente, muy distante de la
realidad primitiva. Pero el objeto de toda teoria fisica sigue siendo el mismo” (p. 250). Pues bien,
la fisica consolidada hasta los albores del siglo XX, consecuencia de la creacidn resplandeciente del
intelecto humano sufrié una serie de giros epistemoldgicos, ya que muchos de los conceptos
tradicionalmente absolutizados, transitaron por un cambio vertiginoso e asombroso.

En virtud de lo antes sefalado, se ejemplifica tal aseveracidn con las reformulaciones
conceptuales surgidas en las nociones de espacio, tiempo, masa, trayectoria y certeza absoluta,
pues su estatus conceptuales absolutas fueron modificadas en virtud los trabajos de Einstein,
Planck, De Broglie, Schrodinger, Heisenberg y otros. Bajo estas premisas la visién de la fisica
newtoniana que imaginaba el universo como un gran armazén mecdnico, cuyo muelle constituian
las leyes predecibles de los eventos fenoménicos, sucumbidé ante las creaciones tedricas mas
compactas.

En esta perspectiva Najmanovich (2010), sefiala en relacion al proceso transformador que
amplié la visidn interpretativa de la fisica y su entorno cultural lo siguiente:

...a hivel de las ciencias exactas y naturales en el siglo XX se produjeron transformaciones
espectaculares tanto de nuestra imagen del mundo como respecto a nuestra
participacidon en la construccidon del saber. Con el puntapié inicial de la Teoria de la
Relatividad, siguiendo con la Teoria Cudntica y su “Principio de Indeterminacién”,
continuando con el desarrollo de la Cibernética de primer y segundo orden -que incluye
al observador en el proceso de observacion-, y finalizando el siglo con la Teorias del
Caos... (sec. 1)

Es conveniente mencionar que la nueva visidon dela fisica emergente, volvid a
complementarse con la vital filosofia de la ciencia para cubrir algunas necesidades ontolégicas en
su estructura interpretativa. En esta misma linea de ideas Ferreira (2004), sefiala que una de las
implicaciones fisicas y filoséficas instauradas por el paradigma de la fisica cuantica, constituyo la
hipodtesis del cuanto de accién formulado por Planck, ademas de las relaciones quiméricas de los
entes microscépicos planteados por Luis de De Broglie, junto al caracter interpretativo originado
por la funcién de onda de Schrédinger.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, es primordial puntualizar los aspectos
epistemoldgicos y ontoldgicos que rodearon el surgimiento de la fisica cuantica. En primer lugar, el
surgimiento de la hipétesis del cuanto de accién que abrié paso a interpretaciones novedosas
acerca de la cuantizacién de la energia, la dualidad de la materia apoyada en la hipdtesis de Luis de
De Broglie y su correspondiente avance empirico, que constituyeron los detonantes activos de un
problema ontolégico-epistemolégico que aun sigue abierto, causado principalmente por el
cardacter interpretativo que encierra la funcion de onda de Schrédinger, la cual constituye una
funcién de onda compleja que contiene la informacién de las variable dindmicas, tales como la
energia, el momento, la velocidad y otros.

Ahora bien, como la directriz de la presente investigacidén es conocer la interpretacion de la
funcién de onda de Schrodinger, el autor de la presente investigacion se adhiere al pensamiento
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epistemoldgico que senalan algunos autores en dicha area del saber. Para Bunge (cp. Acurero,
1998), la epistemologia es una rama de la filosofia que se encarga de los problemas que rodean la
teoria del conocimiento, su origen o fundamento, su esencia o trascendencia y el criterio de
verdad subyacente. Por otro lado, Krajewski (1992, cp. Acurero, 1998) sefala que:

...cuando estamos interesados en cuestiones acerca de la forma del conocimiento de la
realidad, de su percepcidn, de sus conceptos, del cardcter cientifico de la realidad, estamos
en el dominio epistemolégico. Mientras que cuando decimos que algunos objetos tales
como las cosas, los géneros o las entidades invisibles existen en realidad, son enunciados
ontoldgicos. (p. 65).

Por otro lado, es importante sefialar algunas concepciones antagonicas referentes a la
objetividad de las teorias cientificas, la interpretacidén de los fendmenos y su caracter predictivo.
Asi pues, las caracterizaciones de ambas visiones pueden confrontarse bajo las ideas del realismo y
antirrealismo. A este respecto Hacking (1996, cp. Madrid, 2009), propone dos visiones para
comprender el cardcter interpretativo de la fisica cuantica:

El realismo cientifico dice que las entidades, los estados y los procesos descritos por teorias
correctas realmente existen. [...] Aun cuando nuestras ciencias no puedan considerarse
totalmente correctas, el realista sostiene que nos aproximamos a la verdad. Nuestro
objetivo es el descubrimiento de la constitucion interna de las cosas y el conocimiento de lo
gue habita en lo mas distantes confines del universo. El antirrealismo nos dice lo opuesto:
[...] Las teorias son adecuadas o utiles o admisibles o aplicables, pero no importa qué tanto
admiremos los triunfos especulativos y tecnoldgicos de las ciencias naturales, no
deberiamos considerar verdaderas ni siquiera sus teorias mas reveladoras (p. 18).

En concordancia a los planteamientos antes sefialados, el autor de la investigacion concibe
la realidad fenoménica del mundo material como un solapamiento de quimeras metafisicas,
producto de un pseudorealismo subjetivista acerca de los entes materiales que interactian a
diferentes escalas, las cuales operan por un empirismo instrumentalista que confiere a las teorias
cientificas margenes admisibles de exactitud en fenédmenos y sus vinculaciones al desarrollo de
tecnologias y por ende a la validez a los descubrimientos cientificos.

En opinidon del investigador del presente trabajo, la concepcién de una realidad absoluta es
inadmisible en la cosmovisidon de la ciencia, pues la naturaleza envuelve una serie de sistemas
macroscépicos, mesoscopicos y microscopicos que requieren para su analisis y comprension de un
tratamiento operativo diferente, puesto que las propiedades y caracteristicas del evento a
estudiar son intrinsecas a cada sistema. Sin embargo, la utopia de una fisica del todo, es decir, una
teoria cientifica que lograse unificar las fuerzas fundamentales de la naturaleza continua
explorandose hoy en dia, prueba de ello constituye la emergente teoria de cuerdas.

Por otra parte, es notorio sefialar que la ciencia posee dos extensiones: la representacién y
la intervencidn. Confiriendo a teoria cientifica la responsabilidad de la representacion y a la
intervencién instrumentalista la responsabilidad del experimento. Ambas extensiones enlazadas
dialécticamente con el propdsito de establecer conclusiones cientificas apegadas al método
cientifico. En este sentido, Hacking (1996, ob. cit), afirma: “Representamos para intervenir, e
intervenimos a la luz de representaciones”. (p. 29).De acuerdo a tal aseveracidn, el autor de la
presente investigacién considera que el proceso cientifico se desarrolla casi siempre de una triada
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especulacion-cdlculo-experimentacién. Algunas de las teorias cientificas mds trascendentes han
sido originadas concibiendo hipétesis especulativas ad-hod.

Por otro lado, es fundamental agregar la influencia que ejerce los modelos mentales
transmitidos por profesores mediante el discurso verbal o simbdlico, donde el individuo se apropia
de los signos mediante la generacion particular de dichos modelos mentales. Greca y Herscovitz
(2002) afirman en relacidn a tal aseveracion lo siguiente:

Para que los estudiantes puedan apropiarse de los conceptos de la mecanica cuantica, es
importante que discutan entre si y con el profesor, de cara a externalizar las
representaciones que resultan de los modelos mentales que construyan y a realizar las
correcciones necesarias a esos modelos, mejorando asi recursivamente los modelos
iniciales... (p. 331).

De esta manera la investigacion pretende conocer la repercusidon de los aprendizajes
construidos por estudiantes y profesores universitarios acerca del caracter interpretativo de la
funcién de onda de Schrodinger en fisica cuantica, mediante la perspectiva formada en los
contextos académicos y sociales, mediados por la epistemologia de los actores sefialados.

Un acercamiento a la descripcidn del problema conduce al sendero de los variados dilemas
de la fisica moderna, en el que se debate por un realismo o antirrealismo compuesto por el
caracter interpretativo de la funcidn de onda de Schrédinger y su formulacion matematica como
modelo descriptor de una realidad. En relaciéon con esto, la presente investigacion precisa dar
respuesta al siguiente enunciado: iDe qué manera la interpretacion personal de algunos
profesores universitarios de extendida trayectoria en fisica moderna incide sobre los aprendizajes
adquiridos por los estudiantes universitarios en torno a la funcién de onda de Schrodinger?
Interrogante que amerita una significativa exploracién en los procesos cognoscitivos de los
estudiantes y profesores, ademas de un enfoque transversal para conocer la vinculacién de las
epistemologias de profesores en los estudiantes y su relacion a los diversos matices culturales del
evento de estudio.

2. Desarrollo

De los anteriores planteamientos se infiere que las personas con escasa formacion cientifica
construyen concepciones filoséficas del mundo, donde representan la realidad social y cientifica
desde su propia 6ptica y necesidades, mientras que las personas de ciencia construyen sus
conocimientos modelando la realidad y contrastandola con el empirismo realista y la reflexividad
epistemoldgica de las ciencias. Por esta razén se decidid sustentar esta investigacion desde la
teoria epistemoldgica, debido a que éstas al relacionarse con el proceso de aprendizaje suponen
un nivel representacional en el conocimiento de las personas y en la construccidon que hacen del
mundo.

3. Perspectiva epistemoldgica

Las transformaciones holisticas experimentadas por la sociedad contempordnea, son
producto de una sucesion sinérgica de eventos sociales y cientificos, que han sido investigados en
variados escenarios del espacio-tiempo, con el fin de comprenderlas entrelazadas relaciones
complejas que influyen a las personas en su vision filoséfica de la realidad, derivada esta de una
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inmersion cultural y de un auge incesante de avances cientificos-tecnoldégicos que han de producir
acontecimientos inflexivos de la espiral virtuosa creada por la humanidad.

Es por ello esencial introducir la epistemologia como disciplina que articula la relacién entre
el sujeto cognoscente y el objeto conocido, correlacién muy debatida en la vieja filosofia de la
teoria del conocimiento, en la que sobresalieron dificultades interpretativas entre las nociones de
“verdad” y “objetividad” en los procesos creativos del conocimiento. En tal sentido, puede
sostenerse que la epistemologia es una reflexion que pretende dar cuenta de los modos de pensar
y producir conocimientos en las sociedades. Pues se trata de explicar los modos generales de
conocer en el espacio social, los matices o estilos de pensamiento existentes y la articulacion de
tales entidades en la produccion discursiva.

En esta linea de ideas Fernandez (2007), confiere a la epistemologia un sentido profundo y
mas concreto, donde el saber creado permite contrastarse mediante las relaciones entre teoria y
realidad.

De alli que la “...busqueda epistemoldgica no parte de cero, sino del lenguaje, los modos de
nombrar y de hablar, en fin, de los conceptos maestros que suministra la historia y el horizonte de
la cultura...supone conceptos, visiones del mundo que son heredados de ese tal horizonte.”(ob.
Cit., p. 15). En tal sentido, es preciso establecer la nocién de paradigma como derivado genuino de
la epistemologia, entendida ésta como una transicidn en las practicas cientificas por consecuencia
de un proceso cognitivo categorizador, que ha permitido examinar la realidad social altamente
cultural y dindmicamente tecno-cientifica, para interpretarla bajo la éptica de un espacio-tiempo
determinado.

Rupérez (1990), sefiala con respecto al entrelazamiento de la epistemologia y la ciencia lo
siguiente:

En el plano de la epistemologia, la ciencia aporta su estructura, sus métodos, sus
fundamentos y su historia como objeto del analisis epistemoldgico. Pero lejos de construir
una reflexién pura, la epistemologia influye tanto en la ensefianza como en el aprendizaje
cientifico, lo que conlleva una retroalimentacioén, por via indirecta, sobre la propia ciencia
(p. 66)

En este propdsito las ciencias facticas del conocimiento, apoyadas por la epistemologia
convergen en el estudio del concepto de modelo como uno de los pilares sobre los que se
sustentan las ciencias naturales. Esta nocién de modelo se vincula con la teoria que constituye
redes conceptuales de un alto nivel de abstraccidn, convirtiéndose de esta manera el modelo en
un factor fundamental para entender la dindmica de las representaciones que la ciencia hace del
mundo.

4. Enfoque de los Modelos y Representaciones Mentales

En la literatura sobre la nocién de modelos mentales se tienen muchas acepciones, segln
Johnson-Laird (1993, cp. Otero, 2002), se trata de "una representacion interna de un estado de
cosas del mundo externo"(p. 60). Construida por influencia de la percepcién e imaginacion
sensorial de los objetos o entes abstractos que poseen valor significativo en el mundo real. Esto
implica una interconexion entre la percepcién del objeto fisico o abstracto y la representacién de
la informacidn en esquemas o modelos mentales complejos, donde el individuo gestiona mediante
sus funciones cognitivas niveles de categorizacidn, organizacién, abstraccion y reinterpretacion de
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la informacion que propicie la creacién de conocimientos significativos. (Bricefio, Rivas, Ruza y
Lobo, 2009).

Un modelo puede ser definido como una representacion de un cuerpo de conocimientos
que satisface las siguientes condiciones:

e Su estructura no es arbitraria, pues corresponde a la estructura de la situacién que representa.
Representa un estado de cosas o hechos reales o imaginarios.

e Puede consistir de elementos que correspondan a entidades perceptibles, en este caso pueden
ser concebidos como una imagen, perceptible o imaginaria.

e Carecen de variables, pues representa entidades especificas. (Johnson-Laird, 1990, op. cit).

Por las consideraciones anteriores, Otero (2002) sostiene en relacion a los modelos mentales lo
siguiente:

. es posible argumentar que los modelos mentales desempefian un papel central y
unificador en la representacidn de objetos, estados de hechos, secuencias de eventos, de la
manera en que el mundo es y en las acciones sociales y psicolégicas de la vida diaria.
Permiten a los individuos hacer inferencias, entender fenémenos, decidir las actitudes a ser
tomadas, controlar su ejecucidn y principalmente experimentar eventos” (p. 53)

La investigacion desarrollada por Otero (ob. cit) muestran que el sistema cognitivo de los
individuos que son sometidos a un programa de estimulo reflexivo mediante imagenes, intenta
desarrollar procesos interpretativos de las imdgenes externas, que comienza con la percepcion,
haciendo diferencia del mero hecho de “observar una imagen”, ya que esta accidon no implica un
almacenamiento en la mente del individuo. Para interpretar y entender el discurso visual o verbal -
imagenes y palabras- se construye una representacion mental en la memoria operativa, a partir de
la interaccidon entre representaciones internas y externas que se forjan por reflexidn del individuo.

5. Teoria de las Representaciones Sociales

La emergente teoria de las representaciones sociales como modelo derivado de la psicologia
social, surge del autor Serge Moscovici, quien presenta su Tesis Doctoral titulada “La
Psychoanalyse son image et son public” -“El Psicoandlisis, su imagen y su publico”- como
culminacién de afos de estudios tedricos y practicos.

Segun Paez (1992) las representaciones sociales surgen ante ciertos eventos sociales que
requieren trasmutacion de sus contenidos para reajustarse en discursos concretos, entendibles y
lograr explicar todo estereotipo, creencia ideoldgica, que provoque conflicto con aquellas
representaciones o esquemas mentales que contradigan sistemas culturales de pensamiento. En
esta misma linea de ideas, Frank Elejabarrieta (1995, cp. Pérez 2007) existen tres grandes tipos de
objetos capaces de originar un proceso representacional:

e Objetos, ideas y teorias cientificas de corte utilitario en la vida cotidiana.

e Laimaginacion cultural, los elementos miticos o magicos, que son cuestiones relevantes para
los grupos sociales en un contexto dado.
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e Las condiciones sociales y acontecimientos significativos, a los que Moscovici denomina
“discutibilidad social’, pues son las polémicas particularmente relevantes para grupos vy
contextos.

Segun Gutiérrez (1998) la representacion social “...puede ser caracterizada en una primera
aproximacion como el modo de produccidn cognitiva que corresponde a una persona y grupo en
un contexto socio-historico determinado...” (p. 13). De forma general podemos resumir que las
representaciones sociales se construyen en funcidon del conocimiento circundante en el medio
social, asi como posiciones que al individuo le toca asumir en el medio donde se desenvuelve y en
ellas encontramos expresadas el conjunto de creencias, valores, actitudes, normas y tradiciones
con que los individuos afrontan las situaciones cotidianas.

6. Teoria Constructivista del Aprendizaje

En la teoria constructivista planteada por Vygotsky el escenario fundamental en el que se
activa la interconexion aprendizaje y desarrollo, lo constituye el medio sociocultural de cada
individuo y por lo tanto en este medio, es donde se desarrolla la tendencia de pensamiento que
consigue aproximarse a categorias de pensamientos mas sofisticadas o complejas. En relacién a
estos planteamientos, el aprendizaje como secuencia cambiante de las estructuras cognoscitivas
(organizacién de representaciones, conocimientos y experiencias que posee un individuo), viene
dado en establecer relaciones, identificar interacciones y construir interconexiones que se
obtienen debido a su interaccion con los factores del medio ambiente.

Por otro lado, resulta oportuno sefialar de acuerdo a Vygotsky una distincién transcendental
en lo que respecta al ‘genuino aprendizaje’ y el "basico aprendizaje’. Pues el aprendizaje genuino
es aquel que promueve desarrollo cognitivo, mientras que aprendizaje basico es simplemente
incorporacién de hechos en la memoria permanente. Desde el punto de vista constructivista el
primero es la integracién de nueva informacidn en una estructura previamente construida,
mientras que el segundo es informacidon nueva pero desconectada de la estructura. (Cerezo, H.
2007)

7. Episteme de la funcion de onda en mecanica Cuantica

A continuacién se presentan los eventos fundamentales que cimentaron la mecanica
cuantica, necesarios para la comprension histérica y epistemoldgica de esta Investigacion.

Tras el hallazgo experimental de Davisson y Germer sobre la naturaleza dual de la materia
planteada por Luis de De Broglie, se confirma que las particulas se comportan como ondas vy
corpusculos, teniendo que asumir esta dualidad para entender el objeto fisico estudiado. Por
tanto, la conclusién a la que llegaron muchos fisicos de la época fue que los conceptos de onda y
particula son simples modelos formales y que ademas su incidencia real en el mundo atémico no
es inmediata. A partir de este giro la problematica de la dualidad onda-particula dejé de ser un
problema fisico y se transformd en un problema de la epistemologia.

Esta perspectiva cientifica conllevo a Schrédinger a concebir la idea de que las propias ondas
son las que dirigen los corpusculos, siendo las ondas las Unicas con realidad fisica. No obstante, el
joven cientifico Heisenberg renunciando a los conceptos de onda y particula, a los que considerd
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prescindibles por no aportar datos matematicos relevantes para la construccién del formalismo
adecuado a los nuevos fendmenos cuanticos, desarrollo un planteamiento matematico conocido
como la mecanica matricial, muy distinto epistemolégicamente al de Schrodinger, pero
equivalente desde la estructura matematica. Esta formulacidn estaba condicionada a una funcion

W(xv,z,t) que satisface la relaciéon entre las magnitudes de la ecuacion diferencial de
Schrodinger, para la evolucidn del sistema microfisico. Esta ecuacidn la construye mediante un
proceso inductivo, apoyado en toda la emergente informacion empirica y matematica presentada
para los momentos de su construccion.

Finalmente, tras la formulacidn matematica de la fisica cudntica, se despliegan los serios
problemas epistemoldgicos y ontoldgicos en relacién al caracter interpretativo de la fisica y sus
extraordinarios fundamentos. Por un lado, la descripcién genuina de Schrédinger y Heisenberg en
sus formulaciones ondulatorias y matriciales, produjeron la renuncia al objetivismo clasico y un
total abandono a las ideas de determinacidn; y por ultimo el problema de la representacion
pictdrica como modelaje de la descripcidn fisica de la realidad.

Como consecuencia de esto, se promueve un problema epistemoldgico-ontoldgico que aln
sigue abierto como derivado de las anteriores configuraciones interpretativas de la fisica cuantica,
en donde la actividad filoséfica discurre en conocer “qué es ese misterioso algo [funcion de onda

¥ ] que ondula en la materia” (Gémez, 2004, p. 118). Situacién que estimula a la investigacién y
reflexidn tras los surgentes desarrollos tecno-cientificos de la actual fisica contemporanea.

8. Procedimiento de investigacion

Siendo el paradigma de investigacion cualitativa, no se tendrd la expectativa de que los
resultados puedan generalizarse, sino que, tendran validez para la realidad especifica estudiada,
en cierto contexto espacial, social e histérico. Se espera que sirvan para caracterizar el proceso en
que la perspectiva episteme-ontoldgica de los docentes y estudiantes se entrelazan para construir
interpretaciones puntuales de la fisica cuantica.

En este sentido, las unidades de estudio la constituyen nueve (09) informantes claves,
estratificados en tres (03) estudiantes que han cursado fisica moderna al nivel universitario, con
edades comprendidas entre: 20-24 afos, de género mixto, en tres (03) entidades universitarias,
dos en el estado Trujillo y una en Maracay, respectivamente. Por parte de los profesores, se
escogieron seis (06) docentes, con afos de experiencia en el dictado de cursos de fisica modernay
epistemologia de la ciencia, poseedores de grados académicos al nivel de maestria y doctorado,
adscritos a instituciones universitarias de los estados sefialadas anteriormente.

Se disefid una guia de entrevista semiestructurada para centrar las interpelaciones durante
la entrevistas, luego se transcribieron los audios y se procesaron las filmaciones en el Software
Atlas/ti, para efectuar un anélisis exploratorio de una primera categorizacion y asi puntualizar
algunos patrones, identificar regularidades o inconsistencias asociadas a las ideas cuanticas y/o
interpretaciones que deriven del proceso de aprendizaje. En una segunda entrevista con mayor
profundidad se exploréd nuevas descripciones a fin de establecer nuevas categorizaciones.
Aplicando la técnica planteada por Corbin-Strauss se saturo la informacidn para finalmente derivar
algunos hallazgos a partir de las familias de categorias y sub categorias, compactadas en redes de
Networks, el cual es bdsicamente una representaciéon de conceptos y regularidades través de
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memos, citas y cddigos. La fiabilidad de la interpretacién se fundamenta en la triangulacién tedrica
de los enfoques sefialados.

9. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentan los resultados derivados de la informacién recabada y la
correspondiente descripciéon de los Network. Ahora bien, tras un proceso de transcripcién vy
lectura de las entrevistas se extrajeron los cddigos primarios, las categorias, subcategorias,
unidades de informacion y codigos fuertes del corpus en la entrevista. Obteniéndose asi la matriz
de categorizacidn y su respectivo Network.

En relacidn al analisis sobre interpretaciones asociadas a las ideas de la Fisica Moderna, en
el cuadro N° 1, se presentan las concepciones de Fisica Moderna, los Sistemas Cuanticos, la
Perspectiva Mecano-Cuantica y su descripcidn al hacer corresponder su categoria, sub categoria,
codigo asociado y descripcidn respectiva.

Cuadro N° 1: Matriz de Andlisis sobre Interpretaciones asociadas a las Ideas de Fisica Moderna.

Categoria Sub Categoria Cédigo Descripcion
Asociado

Los informantes sefialan que
las ideas cuanticas son
Perspectiva dificilmente concebidas por
Concepciones de Sistemas Cudnticos Mecano- el acentuado anclaje con las
Fisica Moderna cuantica. ideas o analogias clasicas.
Aun asi perciben a los
sistemas cuanticos como
micro-sistemas con
cualidades y propiedades
totalmente diferentes a los
clasicos. Procedentes de
lecturas reflexivas e
interaccion con sus
profesores.

La Unidad de informacién asociado a la categoria Concepciones de Fisica Moderna, se
observa en el Cuadro N° 2, en donde se presentan las citas asociadas a la perspectiva Mecano-
Cuantica de cada uno de los informantes claves.

Cuadro N° 2: Unidad de Informacion asociada a la Categoria Concepciones de Fisica Moderna.

N°de Informante Cita asociada al cddigo Perspectiva Mecano-cudntica
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Linea Clave N°

...mi interpretacidn inicial fue apegada a una idealizacion
experimental de ciertos fendmenos cuanticos y de ciertas
experiencias mentales...

...durante mis estudios de postgrado curse algunas asignaturas
afines a la fisica moderna, tales como éptica y fundamentos de
quimica las cuales abrieron un abanico de fendmenos que interprete
en correspondencia a los planteamientos sefialados en algunos
libros de fisica moderna...

2 3 ...tenfamos unos excelentes textos para desarrollar problemas e
interpretar los fendmenos de la mecdnica cudntica.

1 4 Bueno, desde el punto de vista interpretativo reflexione sobre el
sistema microscopico y me correspondié leer mucho para
comprender estas situaciones...

...para entender la fisica cuantica deben olvidarse de las
representaciones o ideas clasicas de la fisica, ya que esta nueva
perspectiva es un nuevo paradigma con muchas aplicaciones en
tecnologia...

5 6 Los entes fisicos cuanticos son diferentes a los estudiados
cladsicamente. Pues los comportamientos, propiedades y las
constantes inherentes son totalmente nuevos...

1 7.1 Asumi las ideas de una manera muy lenta, pues me parecid dificil
entender ciertos fendmenos cuanticos y de relatividad. Tal vez por lo
diferente que resultan los sistemas cudnticos en comparacion a los
cldsicos...

1 7.2 La fisica moderna es algo maravilloso, sin embargo para poder
entender bien la fisica cuantica, me correspondié investigar mucho.

3 7.3 ... puedo decir, que asumi las ideas de relatividad y cuantica de
manera muy superficial...
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Grafico N° 1: Network Perspectiva Mecano-Cuantica

El Network correspondiente a la perspectiva Mecano-Cudntica se muestra en el Grafico N°
1. En él las diversas interpretaciones asumidas por los informantes claves en su primer contacto
con las ideas cudnticas sugieren la necesidad de un abordaje filoséfico de la fisica cuantica. Pues
resulta extrafia las cualidades y propiedades de estos sistemas. Unido a ello, la rigurosidad
matemadtica que envuelven los sistemas cuanticos. Ademas la asociacidon de analogias cldsicas
incide perjudicialmente a una comprensién de la fisica moderna. Por otro lado, la mayoria de los
informantes concuerda que debieron invertir mucho tiempo para comprender los fendmenos a la
luz de sus propiedades y experimentos.

En la matriz de analisis correspondiente a el Cuadro N° 3, se muestran sobre las estrategias
empleadas por los docentes informante sobre el abordaje en las tematicas de fisica moderna.

Cuadro N° 3: Matriz de Analisis sobre las Estrategias Empleadas para el abordaje de Tépicos de
Fisica Moderna.

Categoria Sub categoria Cédigo Descripcion
asociado
Todos los informantes claves
coinciden en el uso de
Recurso didactico Actividades de Estrategia ciertas estrategias audio-
aprendizaje de visuales y reflexivas en el
ensefianza abordaje de tdpicos de fisica

moderna para anclar ideas
mas significativas en los
estudiantes. Pero escasos
practicas de laboratorio.

El cuadro N ° 4, hace referencia a la correspondiente Unidad de informacién de todos los
informantes claves sobre la Estrategia de Ensefianza que les fue impartido en las asignaturas de
fisica como estudiantes en la universidad.
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Cuadro N° 4: Unidad de Informacion asociada a la Categoria Estrategias de Enseiianza

N°de Informante Cita asociada al cddigo Estrategias de Ensefanza
Linea Clave N°

11 1 Considérese las estrategias didacticas como el empleo de
diapositivas, simuladores, idealizaciones de mentales, UVE de
Gowin, mapas mentales y otros.

...para orientar en una idea novedosa sobre estos fendmenos de la
5 2 fisica moderna es necesario emplear las TIC, simuladores y
actividades generadoras del pensamiento reflexivo...

...a través de situaciones experimentales a pesar de lo complicado o
1 3 sofisticado que son los equipos de laboratorio. Existen simuladores o
simil didacticos para abordar ciertas Ideas.

Generalmente me apoyo en fendmenos de la experiencia cotidiana
1 4 para inducir un estilo de pensamiento critico, procuro para ello,
escribir en el lenguaje matematico el fendmeno...mi estrategia es
acompafiarlo con una serie de actividades reflexivas, situaciones de
experimentos mentales y algln experimento intuitivo...

...empleo discusiones grupales y paréntesis filosoficos sobre algunos
5 5 detalles matematicos para su apropiada comprension. Todo ello,
asociado al uso de estrategias didacticas y actividades reflexivas...

La mejor forma de aproximar al estudiante para una comprension es
1 6 procurando leer las filosofias asociadas a cada teoria, los
experimentos y finalmente la operatividad de las ecuaciones.

...desarrollo de problemas y lectura de guias sobre libros clasicos de

1 7.1 la fisica clasica y moderna...Ninguna practica de laboratorio y
reducido uso de experimentos mentales.

1 7.2 ...recuerdo que el profesor empleaba mucho los experimentos
mentales y videos para lograr darnos a comprender los fenémenos
cuanticos...

1 7.3 La mayoria de mis profesores se enfocaban en realizar

demostraciones y muy escasamente el empleo de algun
experimento...
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Grafico N° 2: Network Estrategias de Ensefianza en Tépicos de Fisica Moderna.

La Network alusiva al Grafico N° 2, evidencia que las estrategias empleados por los
profesores corresponden al uso de las TIC como recurso audiovisual y elemento dinamizador en
fendmenos de relatividad especial y fisica cuantica. Ejemplo de ello constituyen los simuladores
virtuales y videos animados. Asimismo, se abordan aspectos filosoéficos de la fisica, experimentos
mentales intuitivos y discusiones grupales de acompafamiento critico-reflexivo. Sin embargo,
existe una gran carencia de practicas de laboratorio en fisica moderna, lo que deriva en el
desarrollo de problemas tipo y demostraciones matematicas asociadas a cada fendmeno

respectivo

En relacién al analisis sobre la Interpretacion de la Funcién de Onda de Schrédinger en Fisica
Cudntica, en el Cuadro N° 5 se observa la correspondencia asociada a la categoria, sub-categoria,
codigo asociado y descripcidn general de todos los informantes claves.

Cuadro N° 5: Matriz de Analisis asociada a la Interpretacién de la Funcion de Onda de
Schrodinger.

Categoria

Sub Categoria

Cédigo

Asociado

Descripcion

Interpretacion al
ente Matematico

Interpretacion
Experimental

Interpretacion
Ontoldgica

La perspectiva que exhiben los
informantes claves diverge en
su interpretacion ontoldgica.
Para algunos existe en el
mundo material y esta
asociado a una composiciéon de
estados ondulatorios y
corpusculares. Sin embargo,
otros conciben la funcidén de
onda como un ente
matematico que
probablemente tenga razén de
existencia en el mundo
material. Asimismo concuerdan
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en que su significado reside en
el cuadrado de su funcion.
Contrariamente para la
contraparte de los informantes
(estudiantes), en los que
resulta un ente fisico que existe
en la realidad y conjuga los
eigenvalores asociados al
sistema. Un solo caso concibe
la funcién de onda como un
ente matematico y lo apoya
con las probabilidades
asociadas a los valores en el
atomo de hidrogeno.

En el Cuadro N° 6, se muestra la unidad de informacion asociada a la interpretacion
Ontoldgica de la Funcidon de Onda de Schrddinger y las respectivas citas asociadas por cada
informante clave.

Cuadro N° 6: Unidad de Informacidn asociada a la Interpretacién Ontoldégica de la Funcién de
Onda de Schrodinger

N°de Informante Cita asociada al codigo Interpretacion Ontoldgica de la Funcién de
Linea  Clave N° Onda de Schrodinger.

La funcién de onda de Schrodinger, l6gicamente resume de alguna

1ly9 1 manera todas las concepciones nuevas que se le dio al
comportamiento de un determinado sistema y las propiedades de
estos elementos...La aplicacidn de la ecuacién de Schrédinger para
describir de manera aproximada un sistema sugiere sin duda alguna
gue existe como ente fisico y que subyace bajo la representacion de
un objeto matematico para su operacionalizacién.

1 2 La funcién de onda de Schrodinger y su ecuacion de onda de
Schrodinger, desde mi perspectiva no constituye la forma mas
didactica para la ensefianza de la fisica cuantica. Mas sin embargo
esto no quiere decir que sea un modelo bastante aproximado para
tener explicacion de la realidad.

Por otro lado, la funcidon de onda es un ente matematico y al elevarlo

1 3 al cuadrado nos permite cuantificar la probabilidad de encontrar una
particula en determinado lugar...Para proporcionarle un sentido
fisico a la funcion de onda, debe elevarse al cuadrado, la funcion de
onda como ente fisico existe, pues permite identificarla y condensa
todos los valores de energia, momento y otros.

Desde mi perspectiva la funcidon de onda de Schrdodinger constituye
1 4 algo mas que una funcién matemdtica, pues el experimento de

Centro de Investigaciones Educativas — UCV 145



difraccion con electrones garantiza que algo lldmese “funciéon de
onda” existe en la naturaleza, por ende permite al experimentador
medir los valores asociados a energia, momento, posicion
probabilistica de la posicidn...para mi la funcion de onda de
Schrddinger es real, puesto que permite describir las posibles
caracteristicas del sistema. Considero que un ente “fisico” que no
existe en el mundo material no puede describir algo real.

La funcién de onda de Schrédinger constituye desde mi perspectiva
un ente fisico que pudiera realmente existir, mas sin embargo no
implica que esta funcidn sea un ente combinado poseedor de las
cualidades ondulatorias-corpusculares de algun ente fisico que
podamos imaginar. Ya que solo podemos imaginarnos los entes
fisicos en base a los experimentos y propiedades clasicas que ya
hemos concebido.

El caso de la funcion de onda de Schrodinger es una cuestién
asociada a unos comportamientos abstractos de los sistemas
cuanticos, por lo que se recurre a la probabilidad para cuantificar los
posibles resultados. Por lo que podria sefialarse que la existencia de
un ente como la funcién de onda no es algo que este determinado y
por correspondencia no puede sefialarse si existe o no.

7.1

Para mi la funcién de onda es algo que existe, ya que permite a los
cientificos en los laboratorios hacer mediciones y desarrollar
aplicaciones tecnoldgicas. Ademas lo que se nos ha explicado en el
curso de fisica moderna, es el cuadrado de |la funcion de onda es lo
gue tiene un verdadero significado.

7.2

Realmente cuando curse fisica moderna, los profesores asumian el
significado del cuadrado de la funcién de onda y ya. La funcién de
onda no se abordd y estudio con rigurosidad. Preferian no caer
mucho detalle sobre su existencia. Desde mi perspectiva la funcion
de onda existe y por ende permite explicar muchas cosas del sistema
cuantico. Mas que solo representarla como un ente matematico que
sirva para hacer predicciones experimentales.

7.3

Considero que la funcidn representa un ente matematico y que
configura las probabilidades de los sistemas cudnticos. Ejemplo de
ello es el &tomo de hidrogeno.
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Grafico N° 3: Network Interpretacion Ontolégica de la Funcidn de Onda de Schrodinger

El Grafico N° 3, alusivo al Network Interpretacién Ontoldgica de la Funciéon de Onda de
Schrodinger, exhibe la perspectiva ontoldgica y la repercusién ostentada por los informantes
claves respecto a la interpretacién de la funciéon de onda de Schrodinger. Comencemos agrupando
la percepcidon delos informantes claves en tres grupos definidos, a saber: Grupo A: Los que
conciben la funcidon de onda como un ente fisico que existe y aglomera una serie de valores
asociados a la energia, momento, posicion y otras. Aun a pesar de la representacion mental que se
posea del mismo. Grupo B: Los que perciben la funcién de onda como un ente matematico que se
ajusta al fendmeno experimental y constituye un modelo matemadtico que describe la realidad, sin
ser en si mismo un objeto fisico real. Por lo que su significado reside en el cuadrado de la funcidn
de onda. Grupo C: Los que conciben la funcién como una superposicion de estados que regulan su
existencia al momento de una determinada medicién experimental. Estos Ultimos se justifican en
la dualidad onda-corpusculo y el colapso de la funcién.

Por otro lado, la innegable repercusién que exhiben algunos informantes claves sobre la
interpretacion ortodoxa de la funcidon de onda de Schrodinger, coloca en evidencia las posturas
cientificas que les comunicaron sus profesores. Muy a pesar de sus concepciones filosdficas, la
interpretacion al cuadrado de la funciéon de onda es la que prevalece y evadiendo el significado
ontoldgico y epistemolégico de la funcion de onda.

Finalmente se presenta la matriz de andlisis asociada a la interpretacidén Sociocultural de la
Fisica Moderna en el Cuadro N° 7, con su categoria como representacion social, sub categoria
como perspectiva cultural y la interpretacién sociocultural como cédigo asociado.

Cuadro N° 7: Matriz de Analisis asociada a la Interpretacion Sociocultural de la Fisica Moderna.

Categoria Sub Categoria Cédigo Descripcion
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Asociado

Representacion

Social

Los informantes claves
coinciden en que ciertas
Perspectiva Cultural  Interpretacién divulgaciones exponen una

Sociocultural  vision deformada de la
ciencia, pudiendo ser
interpretada erradamente en
los no especialistas. Por otro
lado, afirman que el impacto
que han tenido en la
sociedad los hallazgos
cientificos recae en las
aplicaciones tecnolégicas de
la fisica cudntica y area
afines.

Se presenta el Cuadro N° 8, en donde se desarrolla la unidad de informacién asociada a la
incidencia Sociocultural de la Fisica Moderna en los informantes claves.

Cuadro N° 8: Unidad de Informacion asociada a la Incidencia Sociocultural de la Fisica Moderna.

N° de
Linea

Informante
Clave N°

Cita asociada al cédigo Interpretacion Sociocultural de la Fisica
Moderna.

1ly9

...los nuevos descubrimientos que se han dado en el transcurso del
tiempo, en el momento del cual dieron origen a lo que hoy
conocemos como fisica moderna, podemos tener unaidea en lo
cotidiano en sus diversas tecnologias y en los film como Matrix,
como una saga que encierra un contenido basado en la mecanica
cuantica...Légicamente que en el momento en el que se divulga una
teoria o descubrimiento de la fisica, es con un fin comercial para
atraer la mayor cantidad de publico. Asi pues, los fenémenos o
hallazgos son tratados de manera muy superficial y por ende
desvirtua en muchos de los casos las interpretaciones
epistemoldgicas y cientificas que figuran en los estatus cientificos,
esto entorpece la apropiada interpretacién en la colectividad social.

...desde nifios se les presentan avances de la fisica moderna a través
de los programas de televisidn y de los videojuegos y diversas
aplicaciones tecnoldgicas que se fundamentan en interacciones
originarias de los fendmenos cuanticos. En todo caso el impacto mas
gue por la via de lo conceptual viene por la via de lo experimental y
tecnoldgico.

...ciertos temas de impacto en la actualidad como lo son el efecto
hall cuantico, la magneto resistencia gigante y otros vinculados a la
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fisica cudntica resulta dificil por no llegar a precedentes de cursos
niveladores o ambicionar asomarlos por la limitante del tiempo para
un curso tan extenso.

Los estudiantes del curso de fisica moderna 1y 2, han tenido la
oportunidad de asistir a congresos de la Universidad Simén Bolivar y
se han interesado en temas de fisica nuclear intercambiando ideas
con fisicos de primera linea en esos temas. Esto da una idea, de
cémo los nuevos descubrimientos en fisica han tenido impacto por
las variadas lineas de investigacion...

Ciertamente los medios de divulgacidon se fundamentan en posturas
cientificas que distorsionan la esencia de la fisica. Por ejemplo, la
equivalencia masa energia de Einstein o la rapidez de ciertas
particulas que viajan mas rapido que la luz, las cuales se sustentan
en ciertas matematicas que aunque muy légicas no son plausibles en
la realidad.

Actualmente la sociedad estd siendo saturada con informacién que
apenas puede ser digerida por los especialistas. Por ello, muchas
personas interpretan o conciben ideas erradas de ciertos fendmenos
fisicos.

7.1

Bueno, el impacto de los nuevos descubrimientos en fisca son
muchos y, todos dirigidos a la tecnologia. Mas sin embargo, existen
fendmenos o explicaciones tedricas muy complejas que solo
comprenden los especialistas y que para comprenderlos a nivel
social necesitan saber mucha matematica. Por lo que es necesario
una interpretacién ajustada de las teorias para que no se
popularicen creencias erréoneas de la fisica.

7.2

Se debe tener mucho cuidado con la interpretacién de las teorias
cuanticas, pues no es facil de comprender. Realmente se publican
muchos descubrimientos que son mas que todo comercial o
publicitario para vender tecnologia que se basan en principios fisicos
y que los estudiantes desconocen totalmente. Por lo menos, el caso
de la particula de Dios o Bosdn de High publicada en diversos medios
de divulgacién tiende a enredar al estudiante y publico en general.
Pues emplean interpretaciones que son poco cientificas y apartadas
de la verdadera esencia del fendmeno o descubrimiento cientifico.

7.3

Considero que las publicaciones en internet y cortometrajes de tv se
abusa mucho de ciertas teorias nuevas que aun no tienen
comprobacidn experimental, como por ejemplo universos paralelos
y particulas que viajan mas radpido que la luz en el vacio y la
posibilidad de creacién de agujeros negros en el interior de la tierra,
todo ello genera confusion, pues combinan la ciencia ficcion con la
fisica y sus hallazgos cientificos.
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En el Grafico N° 4, la Network respectiva evidencia un acentuado impacto en la colectividad
social, por los avances y descubrimientos dela fisica moderna. Por un lado, los informantes reflejan
su percepcioén de la incidencia por la divulgacidon comercial en temas de fisica cuantica a través de
films y videojuegos. Ademas de la manera superficial y errada como son exhibidos las
interpretaciones asociadas al evento o fendmeno fisico divulgado. Por otro lado, concuerdan con
los sefialamientos anteriores en cuanto al cardcter artificial y publicitario en lo que respecta al
abordaje de temas cientificos, configurando en los individuos no especialistas confusidn y visiones
deformadas de la ciencia.

Conclusiones

Las implicaciones derivadas del estudio conllevan a reflexionar sobre la importancia de
considerar el desarrollar un abordaje histdrico, filosdfico y epistemolégico de los tépicos de fisica
moderna para una comprensiéon holistica de la misma. Teniendo presente que la historia de la
ciencia incluye una serie de filosofias asociadas a las conceptualizaciones iniciales de los
precursores cientificos. Por otro lado, el proceso de evaluacion de los aprendizajes puede llevarse
a cabo mediante el analisis léxico-oral o |éxico-grafico de los discursos en los estudiantes, a fin de
mapear conceptos fuertes y sus interrelaciones a fenémenos cudnticos. Finalmente, es vital
conocer los niveles categéricos que manejan los estudiantes al interrelacionar sus esquemas
mentales, representaciones sociales y todo el proceso de resignificacion en el acto educativo.
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INTERPRETATION OF THE FUNCTION SCHRODINGER WAVE AND IMPACT ON YOUR LEARNING

SUMMARY: This research aims to understand the impact of emerging paradigms in
the epistemological and ontological conception of the wave function of Schrodinger,
a particularly polemizada issue in quantum physics. In this sense, the investigation
was framed in the qualitative paradigm, focused on a descriptive approach, with field
under the criteria of mixed source with hindsight and unieventual evolutionary
temporality. The unit of study was made nine (9) key informants. The techniques and
instruments used were depth interview aided by filming and categorization matrix.
The findings highlight deficiencies in the epistemological and ontological aspects
associated with the phenomenological evolution of quantum entities, distorted
visions of science after a strong social outreach and impact of epistemology of
teachers on students.

Keywords: quantum physics; Schrodinger wave function; Teaching and Learning;
Epistemology of Physics
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