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Resumen

En este trabajo se muestran los resultados obtenidos del analisis de entrevistas en profundidad efectuadas a docentes
de un grupo de alumnos, de las carreras Licenciatura en Fisica y Profesorado en Fisica de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de La Pampa, Argentina. La metodologia empleada es un estudio de
casos genérico en el cual el foco esta puesto en las opiniones de los docentes acerca de los cambios en la forma de
pensamiento cientifico del grupo de estudiantes al cual se aplic6, en un curso basico de electromagnetismo una
estrategia de ensefianza integradora, basada en la practica de habilidades de pensamiento critico y superior. Se
concluye que se ha promovido en estos estudiantes el desarrollo de dichas habilidades, en todos los niveles del
dominio cognitivo, al poner ellos de manifiesto esta capacidad durante el cursado de la de totalidad de las asignaturas,
posteriores a aquella donde se aplicé la estrategia.
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Abstract
This work shows the results obtained from the analysis of in-depth interviews carried on a group of students” teachers
of the Bachelor in Physics and Teaching Training in Physics, in the Faculty of Exact and Natural Science of the
National University of La Pampa, Argentine. The methodology used is a generic case study in which the focus is set in
teachers” opinions about scientific thinking changes produced in students to which, an integrated teaching strategy,
based in the practice of higher and critical thinking, was applied in a basic electromagnetism course. It is concluded
that, in these students those skills have been promoted, in all the cognitive dominions as they show this capacity in all

the courses after that in which the strategy was applied.

Keywords: Higher education, in-depth interview, critical thinking, higher thinking.
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I. INTRODUCCION

La didactica para la Educacion Superior a diferencia de la
didactica del sentido comun tiene un caracter complejo en
razon de los multiples aportes que debe integrar para
resolver apropiadamente la problematica de la docencia
superior. La puesta en practica de la normativa didactica
requiere que el docente individual tenga capacidades de
reflexion y de comprension de las normas didacticas y de
su fundamentacion, de interpretacion de la situacién en la
que trabaja y de construccién de una respuesta propia,
adecuada a esa situacion particular [1, 2].

La didactica universitaria, como sostiene Damaris Diaz
[3], indica que la ensefianza es una tarea compleja desde la
cual se vigorizan procesos relevantes tales como la
humanizacién, socializacion,  profesionalizacion vy
desarrollo personal. Implica, como en otros niveles del
sistema educativo, considerar las intencionalidades del
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plan de estudios, la ecologia del aula de clase, los procesos
cognitivos del alumno, los recursos de la ensefianza, el tipo
de sociedad que se espera ayudar a construir, el saber del
profesor y sus modos de aplicarlo en cada contexto [4].
Pero ademds la ensefianza superior se caracteriza por
presentar la mayor densidad de informacion entre todos los
niveles del sistema y pretende generar un manejo
auténomo del conocimiento.

Dearing [5] sefiala que las instituciones deben crear
oportunidades para que los profesores examinen y evallen
sus métodos de ensefianza a partir de la investigacién, cuya
finalidad prioritaria es la de apoyar los procesos de
reflexién y critica para tratar de mejorar la calidad de la
ensefianza y el aprendizaje [6].

En el campo de la didactica de las Ciencias y de la
Fisica en particular las tendencias actuales de
investigacion sefialan que es necesario adoptar nuevos
modelos en los que los roles del profesor y del alumno
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cambien asi como el curriculum y la tarea en clase [7, 8, 9,
10, 11, 12, 13]. Ello implica describir los procesos,
resultados, interacciones y demas elementos del aula, para
que el propio docente pueda modificar su préctica.

Mayoritariamente las nuevas lineas de investigacion
comparten que las estrategias instruccionales surgidas de
una investigacion con referente tedrico y metodolégico
coherente y consistente, activan el aprendizaje [14]. Se
acuerda ademas en que la forma de relacionarse el docente
con los alumnos para facilitar el aprendizaje puede influir
en éste. Es cierto que no se puede decir que la ensefianza
cause aprendizaje; puede que si 0 puede que no [15, 16,
17, 18, 19]. No obstante, el procedimiento es importante
porque influye en el aprendizaje intencionado [20].

En este marco se elabora y pone en préctica una
propuesta didactica que surge de un trabajo de
investigacion®, para la ensefianza de la unidad “Campos
electrostaticos y campos magnéticos relacionados con sus
fuentes” que forma parte del programa de la asignatura
Fisica Ill. Se trata de un curso universitario basico de
Electromagnetismo, perteneciente al segundo afio de las
carreras Licenciatura en Fisica y Profesorado en Fisica de
la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
UNLPam, Argentina.

En base a la experiencia recabada como docentes de
distintas carreras universitarias de ciencias y a una
reflexion comprometida sobre la ensefianza, se formula
esta propuesta que pretende optimizar el mecanismo de
ensefianza y aprendizaje, a fin de producir aprendices
reflexivos criticos que puedan transformar la relacién con
sus disciplinas, consigo mismo y con su mundo [21].

La estrategia, que consistio en una ensefianza integrada
del electromagnetismo clasico, tanto desde lo
metodologico como desde lo conceptual, se baso
fundamentalmente en una participacion activa de los
estudiantes, a quienes se les presentd actividades que
permitieron a los mismos practicar habilidades de
pensamiento critico y superior [22]. Precisamente, trabajos
anteriores dan cuenta de los satisfactorios resultados
obtenidos de la puesta en practica de estas actividades con
el grupo de alumnos que cursaron Fisica 1l durante el afio
2007 [23, 24, 25].

Para dar por finalizado el seguimiento de este grupo de
estudiantes y tal lo propuesto en el Trabajo de
Investigacion, se efectuaron entrevistas en profundidad a
los colegas que recibieron a estos alumnos en los cursos
posteriores. El objetivo de estas entrevistas fue que los
docentes emitieran su parecer respecto de cambios en la
formacién y forma de pensamiento cientifico de estos
estudiantes. En este trabajo se muestran los resultados
obtenidos a partir de estas entrevistas.

! “Evaluacién de una estrategia de ensefianza en un curso bésico
universitario de Electromagnetismo. Un estudio de casos.” Trabajo de
Investigacion con evaluacién externa aprobado, perteneciente al
Departamento de Fisica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de
la UNLPam, La Pampa, Argentina.
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Existen trabajos en los que se sefiala que los conceptos de
pensamiento critico y pensamiento superior no se han
logrado precisar mediante una definicion [26, 27]. Pero, la
mayoria de los investigadores coincide en que este
pensamiento implica una comprension profunda de temas
especificos, el desarrollo de la habilidad para los procesos
cognitivos y la practica de la metacognicion entre otras
[28, 29, 30, 31, 32].

El manejo de destrezas intelectuales del pensamiento
superior y critico permite al alumno explicar, aplicar,
explicar su razonamiento, representar el topico de una
nueva forma, encontrar patrones (comparar y contrastar,
clasificar, generalizar), extraer conclusiones basadas en
patrones (inferir, predecir, hacer hipoétesis), identificar
estereotipos, identificar  suposiciones implicitas e
identificar informacion relevante e irrelevante. Estos
procesos son herramientas para pensar, todos importantes
en el mundo de la ciencia.

Si el docente pretende promover un aprendizaje
transformador en los alumnos, debe pensar especialmente
actividades, en cualquier tema y/o unidad de la curricula,
tendientes a favorecer en el alumno la posibilidad de
desarrollar  destrezas intelectuales del pensamiento
superior 'y critico de conocimiento, comprension,
aplicacion, anélisis, sintesis y evaluacién [33, 34].

Una de las formas de recabar informacion acerca de
si los alumnos lograron desarrollar destrezas de
pensamiento superior y critico, es basarse en relatos
verbales efectuados por los docentes entrevistados para
tal fin. En efecto, la eleccion del método de
investigacion esta determinada por los intereses de la
investigacion [35].

La entrevista es considerada una técnica de
interrogacién en la cual el entrevistador elabora un plan
de entrevista, que incluye un conjunto de preguntas que
le serviran de guia al momento de llevarla a cabo [36,
37]. En particular, la entrevista en profundidad es una
manera de obtener informacion teniendo a una sola
persona delante y pudiendo interrogarla en forma
reiterada. Se caracteriza por ser flexible, dinamica, no
estructurada y no estandarizada. El tiempo estimado de
duracion es de aproximadamente treinta minutos [35].
En este contexto, el investigador es el propio
entrevistador.

I1l. METODOLOGIA

La metodologia utilizada en esta investigacion es un
estudio de caso genérico en el que se hacen descripciones
intensivas, interpretaciones y analisis de situaciones en un
sistema limitado [38, 39]. En este estudio educacional el
foco esta puesto en las opiniones de los docentes acerca de
las habilidades de pensamiento critico y superior
desarrolladas por los alumnos. La poblacion esta
constituida por la totalidad los alumnos que cursaron la
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asignatura Fisica 11l en el afio 2007 (tres alumnos). No
obstante, es importante mencionar que en el presente
trabajo se muestran los resultados alcanzados por sélo dos
de ellos, ya que uno dejé de cursar la carrera.

A continuacién detallamos aspectos que hacen a la
preparacion e implementacion de las entrevistas.

A. Preparacion de la entrevista

1. los preparativos para entrevistar a los docentes se
hicieron con tiempo suficiente;

2. se procuré que la entrevista ocasionase las menores
molestias posibles. Se coordinaron dias y horarios con
cada uno de ellos;

3. el nimero de entrevistas no excedié de dos por dia, con
el fin de que el entrevistador estuviese lGcido, comodo y
atento a todos los detalles;

4. el lugar donde se desarrolld la entrevista fue una sala
pequefia y cémoda (el Departamento de Fisica de la
Facultad) y se asegur6 también que no se produjesen
interrupciones;

5. se elaboré una guia de entrevista para asegurarse que
todos los aspectos fueran explorados, para lo cual como
primera medida, se leyeron nuevamente los objetivos
planteados;

6. en la guia de entrevista se escribid, al lado de cada
pregunta, entre paréntesis y con mayuUscula aquellos
aspectos que se pretendian indagar con ella. Esto se hizo
con el fin de tenerlos presentes al momento de estar
entrevistando al docente;

7. para dar validez interna a la investigacién, se entrego
esta guia a tres docentes de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la UNLPam expertos en el tema,
quienes de forma individual las leyeron detenidamente y
realizaron las sugerencias que consideraron necesarias. Se
analizaron y cruzaron sus sugerencias para dar formato
final a la entrevista que se tomd a los docentes [40]. En el
ANEXO I se muestra la guia de entrevista en cuestion.

B. Implementacién de la entrevista individual
Se opt6 por entrevistar a la totalidad de los docentes que
tuvieron a estos alumnos en los cursos posteriores a Fisica

Il, incluyendo hasta los colegas que se encuentran
dictando las materias al momento de la redaccion de la
presente publicacion. Se les pidid que respondieran
pensando en cada uno de los alumnos por separado.

Durante el desarrollo de la entrevista el entrevistador
(perteneciente al grupo de investigacion), estaba cara a
cara con el docente entrevistado para obtener directamente
la informacién y poder asi establecer una mayor relacion
entre ambos [41].

Es necesario aclarar que si bien el uso del grabador
pudo inhibir al entrevistado al momento de responder una
pregunta, las entrevistas grabadas presentan la ventaja de
que las mismas pudieron ser escuchadas en repetidas
oportunidades para poder reunir la mayor informacion
posible [42].

IV. ANALISIS Y RESULTADOS

Para realizar el analisis en forma explicita y sistematica se
tomaron como muestras “seleccionadas con un propdsito”
[43] las respuestas de los docentes a las cuestiones
presentadas en la entrevista. La informacion mencionada
anteriormente fue volcada en las Tablas I, Il y IlI. En ellas
figuran, por un lado, las asignaturas del 2° y 3° afio de las
carreras y por el otro las habilidades de pensamiento
superior y critico desarrolladas por los alumnos, en
concordancia al nivel del dominio cognitivo segln la
taxonomia de Bloom [33]. A los efectos de realizar el
seguimiento correspondiente, los estudiantes fueron
identificados como E1 y E2, tal como se los viene
nombrando en los trabajos anteriores.

En principio se procedi6é desgrabar las entrevistas y a
leer cuidadosamente el material obtenido a fin de extraer
conclusiones respecto de las formas de pensamiento de los
estudiantes. Las respuestas de los docentes fueron
categorizadas segln el siguiente criterio: “2” si la
habilidad de pensamiento critico y superior era alcanzada
por el estudiante; “1” si fue medianamente alcanzada y “0”
si no fue alcanzada.

TABLA |. Habilidades de pensamiento critico y superior mostradas por los estudiantes en el 2° cuatrimestre

de 2° afio de la carrera.

. . . Fisica IV Termodinadmica
Habilidades de pensamiento superior y Niveles del dominio coanitivo
critico promovidas 9
El E2 El E2
- Identificar topicos Conocimiento; Aplicacion;
i 2 2 2 2
Anélisis
- Aplicar conocimientos de matematica y Conocimiento; Comprension;
o, R - TR 1 2 2 2
fisica en una situacion determinada Aplicacion; Andlisis
- Encontrar patrones. (comparar y Conocimiento; Comprension
contrastar) Aplicacion; Anélisis 1 2 2 2
Explicar su razonamiento
- Extraer conclusiones basadas en Conocimiento; Comprension;
patrones Aplicacion; Analisis; Sintesis;
- Formar conclusiones basadas en Evaluacion 1 2 2 2
patrones( inferir, predecir y formular
hipétesis)
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TABLA I1. Habilidades de pensamiento critico y superior mostradas por los estudiantes en 3° afio de la carrera.

. Fisica VV Fisica VI Matematica Mecéanica Mecéanica
Habilidades de Niveles del dominio Avanzada | Cléasica | Clésica Il
pensamiento superior y L
critico promovidas cognitivo
El E2 El E2 El E2 El E2 El | E2
Conocimiento;
- Identificar topicos Aplicacion; 2 - 2 2 2 2
Anélisis
- Aplicar conocimientos Conocimiento;
de matemética y fisicaen | Comprension;
L S s 2 2 2 2 2
una situacion Aplicacion; Anélisis
determinada
- Encontrar patrones. Conocimiento;
(comparar y contrastar) Comprension 2 1 1 2 2
Explicar su razonamiento | Aplicacién; Andlisis
- Extraer conclusiones Conocimiento;
basadas en patrones Comprension;
- Formar conclusiones Aplicacion; Analisis;
R 2 1 1 1 2
basadas en Sintesis;
patrones(inferir, predecir | Evaluacién
y formular hipétesis)

TABLA I11. Habilidades de pensamiento critico y superior mostradas por los estudiantes en 4° afio de carrera.

Habilidades de . Matematica | Fisica Cuantica CF',S'C.a Electro- Electromagnetism Trabajo de
pensamiento Niveles del Avanzada Il | uantica magnetismo | oll Labora-torio |
superior y dominio I
critico cognitivo
promovidas El E2 El E2 El E2 El E2 El E2 El E2
- ldentificar Conocimiento;
topicos Aplicacion; 2 2 2 2 2 2
Andlisis

- Aplicar Conocimiento;

conocimientos Comprension;

de matematicay | Aplicacion; 2 2 2 2 2 2
fisica en una Anélisis

situacion

determinada

- Encontrar Conocimiento;

patrones. Comprension

(comparar y Aplicacion;

contrastar) Anélisis 2 2 2 1 ! 2
Explicar su

razonamiento

- Extraer Conocimiento;

conclusiones Comprension;

basadas en Aplicacion;

patrones Andlisis;

- Formar Sintesis;

conclusiones Evaluacion 2 2 2 1 1 5
basadas en

patrones(

inferir, predecir

y formular

hipétesis)
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Del analisis de los datos registrados surge que E1 no cursa la
mayoria de las asignaturas en cuestion, hecho que comentan
los docentes entrevistados. Se observa que E2 desarrollé
habilidades de pensamiento superior y critico en todos los
niveles del dominio cognitivo y en todas las asignaturas; en
tanto que E1 lo hizo medianamente hasta que dej6 de cursar
regularmente.

V. CONCLUSIONES

Desafortunadamente, la desercion de dos de los alumnos que
inicialmente integraban el grupo de estudio, solo nos permite
concluir que, el Unico alumno que continda con sus estudios
ha mostrado haber logrado el desarrollo de habilidades de
pensamiento superior y critico, en todos los niveles del
dominio cognitivo, al poner de manifiesto esta capacidad
durante el cursado de la de totalidad de las asignaturas,
posteriores a Fisica Ill.

Por ello, pensamos que la estrategia de ensefianza
aplicada en este curso contribuyd en gran medida al logro
alcanzado por este estudiante.

A su vez, estamos convencidos que seria conveniente la
implementacion de estrategias de este tipo en todos los
cursos de la curricula, a fin de fomentar en los estudiantes un
pensamiento superior y critico, que sélo se logra
practicandolo.

La formulacién de estrategias que permitan el desarrollo
de habilidades de pensamiento critico y superior en alumnos
de cursos numerosos, es sin duda el préximo desafio de
nuestra labor docente.
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ANEXO |
GUIA DE ENTREVISTA

Con el fin de dar cumplimiento a una de las etapas del Plan
de Investigacién titulado Evaluacion de una estrategia de
ensefianza en un curso béasico universitario de
Electromagnetismo. Un estudio de casos”, apelamos a su
buena disposicion para pensar en los alumnos E1 y E2, a
quienes recibieron en sus cursos a posteriori de Fisica IlI,
con el objeto de que emitan su parecer respecto a cambios en
la formacion y forma de pensamiento cientifico de estos
alumnos.

1- De los temas que Ud. desarrolla en su asignatura necesitd
de los conceptos vistos en electromagnetismo bésico (Fisica
I11)? ¢Cudles?

2.- ¢Pudieron los estudiantes relacionar los conceptos
estudiados en electromagnetismo con los de su asignatura?

3-¢Pudieron generalizar y aplicar principios vistos
anteriormente en algln tema de su asignatura?

4.- Al comprender una nueva ley fisica, ¢pudieron aplicarla a
nuevas situaciones?

5- Al momento de resolver situaciones problematicas,
¢pudieron aplicar con soltura conocimientos de matematica,
analisis vectorial y de fisica vistos con anterioridad?

6.- ¢Fueron capaces de explicar sus razonamientos para cada
situacion presentada, con un lenguaje acorde a la asignatura?

7.- ¢Fueron capaces de encontrar patrones al comparar y/o
contrastar distintas situaciones? Por ejemplo: potencial
gravitatorio y potencial electrostatico y no magnético. Y
pudieron extraer conclusiones basadas en esos patrones?
(inferir, predecir una respuesta y formular hip6tesis).

8- ¢Pudieron estimar conclusiones basadas en evidencias?
(confirmar  conclusiones con hechos /observaciones;
identificar inclinaciones/estereotipos; identificar
suposiciones implicitas; identificar informacion relevante e
irrelevante).
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