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necesarias para poder concluir una carrera universitaria. En este sentido incluir estudiantes
con el perfil descrito significa un doble desafio: indagar y comprender cudles son aquellos
saberes que las y los estudiantes poseen pero también, cuales de ellos representan una base
sobre la que construir los conocimientos tanto de fisica como los necesarios para transitar su
vida académica y cuales representan obstaculos epistemologicos.

I. INTRODUCCION

En las carreras del Departamento de Ciencia y Tecnologia de la Universidad de Quilmes (UNQ), una gran cantidad de
las personas estudiantes, es primera generacion de estudiantes universitarios. Por este motivo no han heredado de sus
familias una idea de lo que implica ser estudiante universitario ni muchas de las habilidades necesarias para transitar de
manera exitosa la formacion universitaria. A esta situacion se suma que, de manera general, la formacién adquirida en
los niveles educativos previos (OCDE, 2023) tampoco resulta ser la base adecuada sobre la cual construir el conocimiento
especifico de la carrera seleccionada, ni para favorecer la permanencia en el nivel universitario.

La UNQ, por una cuestidn territorial -sus sedes se encuentran en el conurbano bonaerense- pero también como
parte de una decision politica, intenta llegar a sectores de la sociedad histéricamente postergados, sectores para los que
no fue pensada y disefiada la universidad argentina en sus comienzos, a la vez que incluirlos a la vida universitaria sin
que esto implique ofrecerles estudios de menor calidad académica.
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Cabe recordar que el modelo de la universidad argentina de principios del siglo XIX, fue el propuesto por Wilhem
von Humboldt para la universidad de Berlin -distinto del modelo francés- se destacaba por colocar a la universidad como
el vehiculo apropiado para desarrollar el ideal humanista y tendria por funcion asegurar el transito entre la educacion
formal y sistematica hacia el cultivo de la ciencia. Es decir, la universidad no constituia un centro de ensefianza sino de
investigacion. Desde ese entonces el sistema universitario ha pasado por diversas etapas, pero hoy tiene un nimero de
estudiantes mucho mayor y sus ingresantes un perfil completamente distinto del que tenian en sus origenes e, incluso,
del de hace 15 afios. En el afio 2015 se sanciono la Ley 27204 que establece la responsabilidad “indelegable y principal
del Estado en el nivel de educacion superior”, considerandola un “bien ptblico” y un “derecho humano”. Esta reforma
explicita que ningun ciudadano puede ser privado del acceso a la Universidad por razones personales o de origen social
y hace cargo al Estado de garantizar ese derecho. (Coraggio & Vispo, 2001).

En este nuevo escenario es necesario repensar y redefinir muchas cuestiones relativas a los contenidos que se
ensefian, el modo en el que se trabaja pensando siempre en el perfil de la poblacion estudiantil. En este sentido incluir a
estudiantes con el perfil descrito -es decir, no dejar necesariamente fuera de toda posibilidad de aprender las cuestiones
béasicas de un curso-, significa un doble desafio. Por una parte, implica indagar y comprender cuales son aquellos saberes
que las y los estudiantes poseen, pero también, cuéles de ellos representan una base sobre la que construir los
conocimientos tanto de fisica como los necesarios para transitar su vida académica y cuéles representan obstaculos
epistemoldgicos.

Si bien la experiencia que puede brindar el contacto con el mundo es algo que toda persona posee, comprender
que las disciplinas cientificas se refieren no a ese mundo sino a uno distinto, -que representa al anterior construyendo
para eso herramientas teéricas y formalismos 16gico matematicos adecuados-, requiere de un grado mayor de abstraccién
que la mera observacioén surgida de la experiencia, asi como la posibilidad de construir lenguajes con los que referirse a
este nuevo mundo (Fleisner y Sabaini, 2019).

En el presente trabajo se presentan algunas de las propuestas implementadas en cursos de Fisica | tendientes a
desarrollar los contenidos de la asignatura intentando, ademas, favorecer la adquisicion de aquellas habilidades que
resultan necesarias para poder concluir una carrera universitaria -y que una gran mayoria de las y los estudiantes no
poseen-.

En el disefio del mencionado curso de Fisica | hemos incluido, entre otros recursos, actividades indagatorias
previas al desarrollo de los contenidos, la explicitacion de los objetivos de cada guia de problemas y ejercicios asi como
de cada ejercicio en particular, actividades de seguimiento semanal continuo, actividades de interpretacion de
formalismos matematicos y lenguajes simbdélicos, traduccién entre lenguajes y la confeccién colaborativa del primer
informe de trabajo préactico de laboratorio (grupo de estudiantes y docente).

Entendiendo que el tipo de publico en las aulas de fisica de la UNQ va variando muy rapidamente -casi de afio
a afio-, el objetivo de este modo de trabajo es buscar, de manera continua y ajustada a los tiempos de las variaciones,
conocer las caracteristicas de los y las destinatarios/as de los cursos para -intentando no juzgar si son mejores o peores
gue en otra época- tenerlas en cuenta a la hora de disefiar el modo de desarrollo de los contenidos de la asignatura.
Seguramente las condiciones de trabajo ideales, pensadas desde los origenes del sistema universitario argentino, son
otras, pero la inclusion con calidad exige entender para qué publico se est4 trabajando y no seguir ofreciendo una
educacion a la que ese publico no puede, por condiciones culturales, acceder.

Il. METODOLOGIA

Para recabar informacion sobre diversas caracteristicas de las y los estudiantes -de los cuatro cursos de Fisica | que se
dictan en la UNQ- se llevaron a cabo distintos relevamientos.

Se analizaron datos que posee la Universidad Nacional de Quilmes sobre el entorno familiar y cultural de las y
los estudiantes, asi como el grado de estudios de la familia de estudiantes. Los mismos provienen de los informes anuales
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gue elabora el espacio de Tutorias del Departamento de Ciencia y Tecnologia (TutCyT) y que son compartidos con el
Espacio de Formacion Docente del mismo departamento (EFECT) y con la planta docente en general.

Se realizd una encuesta y entrevistas a estudiantes sobre habitos de estudio para relevar el nimero de horas
semanales que estudian, el espacio en el que estudian, la tecnologia de la que disponen y el acceso a internet, el material
con el que estudian los temas desarrollados en clase y el modo en el que encaran la resolucion de ejercicios y problemas
de aplicacion. También se observo al estudiantado en las clases précticas, prestando especial atencién al modo en el que
resuelven ejercicios y problemas.

Para conocer las herramientas matematicas de las que disponen las personas estudiantes y si las usan
exitosamente en distintos contextos, se realiz6 un trabajo conjunto con el area de Matematica Basica. A principio de cada
cuatrimestre, desde principios del afio 2022, se evalla a estudiantes de Fisica | y Analisis Matematico |1, a través de un
conjunto de cinco ejercicios la capacidad de resolver ecuaciones lineales, cuadraticas, productos escalares y vectoriales,
descomponer vectores en coordenadas cartesianas y derivadas.

Por altimo, se analizé el discurso de las personas estudiantes en informes de trabajos practicos de laboratorio, en
examenes parciales y en entrevistas orales, en relacion al lenguaje técnico disciplinar. Se analiz6 el significado atribuido
a los términos especificos de la asignatura, en uso de dichos términos, la completitud de los esquemas argumentativos
usados en la confeccion de los informes de laboratorio y en las fundamentaciones solicitadas en diversos ejercicios y
problemas. Asimismo, se observé la cohesion del discurso y la estructura argumentativa en las exposiciones orales.

I11. OBSERVACIONES

A continuacidn, se presenta un breve resumen de los resultados de las indagaciones llevadas a cabo.

Una gran cantidad de estudiantes de la UNQ son primera generacion de estudiantes universitarios en su entorno familiar.
Si bien las condiciones laborales de la poblacién estudiantil son muy variables, trabaja menos de la mitad y, entre quienes
lo hacen, la mayoria lo hace informalmente. La mayoria del estudiantado vive en la zona en la que esta emplazada la
sede central de la UNQ a no mas de una hora de viaje en transporte publico.

Normalmente estudian una escasa cantidad de horas por dia y concentran mayor nimero de horas de estudio en
épocas de examenes parciales -que suelen ser las mismas para las distintas asignaturas que cursan-. Cerca de la mitad de
las personas estudiantes consultadas disponen de un lugar adecuado para estudiar en sus propios domicilios y la otra
mitad lo hace en la biblioteca de la universidad. De manera general, al resolver problemas y ejercicios, se enfocan en la
resolucién mecénica sin revisar de manera profunda los conceptos trabajados en clase. No consultan cotidianamente
libros de texto y suelen buscar explicaciones cortas en diversos sitios en la Internet o analizar problemas ya resueltos por
docentes o estudiantes mas avanzados.

Respecto del manejo de operaciones matematicas basicas necesarias para el aprendizaje de los temas de mecanica
clasica elemental que se trabajan en la asignatura Fisica I, se observa que: la gran mayoria del estudiantado puede resolver
una ecuacion lineal (90%), una cantidad menor puede encontrar las raices de una ecuacion cuadratica (70%), alrededor
del 20% deriva correctamente una funcién compuesta y muy pocos estudiantes pueden descomponer un vector en sus
componentes cartesianas o calcular correctamente los productos escalares y vectoriales (10%). Algunas de las
dificultades observadas, permiten suponer que el problema excede en mucho al deficiente manejo de herramientas
matematicas y que pueden estar asociadas al uso del lenguaje simbolico. Por ejemplo, se observa que, al descomponer
un vector, si el angulo indicado en la figura que se presenta no es el que esta entre el eje de las x y el vector, las y los
estudiantes asocian mecénicamente la componente en x con el coseno del angulo y la componente y con el seno. Se
observa también que en las derivadas de funciones compuestas no distinguen entre la variable y las constantes (a pesar
de estar explicitamente sefialado).
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Comparando los mencionados resultados con los de relevamientos hechos desde el Observatorio en Ensefianza
y Aprendizaje de las Ciencias Exactas y Naturales (OEACEN) de la UNQ, desde el afio 2011, se observa que las
dificultades relevadas en las personas estudiantes han variado en los Ultimos afios. Los afios de aprendizaje de asignaturas
como Analisis matematico y Algebra y geometria analitica en forma virtual -debido al aislamiento producto de la
pandemia por COVID 19-, han dejado como resultado un aprendizaje deficitario de operaciones matematicas basicas y
fundamentales.

Al analizar el discurso del estudiantado (en informes de TP, en examenes parciales y entrevistas orales) se
observa que algunas de las incomprensiones estan asociadas a la atribucion de significado cotidiano a términos
especificos del lenguaje de la fisica, o a la imposibilidad de leer las expresiones matematicas atribuyendo a cada simbolo
el significado fisico correspondiente. Por ejemplo, el estudiantado suele poder asociar la nocion de trabajo con la integral
del producto escalar entre un vector fuerza y otro que representa el desplazamiento, pero no siempre comprenden que el
vector desplazamiento se refiere al del punto de aplicacién de la fuerza. Esto dificulta entender cuando una fuerza realiza
trabajo y cuando no. Se observa también dificultad en el manejo de estructuras l6gicas basicas que van, desde comprender
gue para mostrar la falsedad de un enunciado basta con mostrar un contraejemplo, hasta diferenciar las partes o elementos
de estructura de un argumento (Osborne, 2007). El andlisis de los informes de laboratorio muestra la escritura deficitaria
de una gran cantidad de estudiantes en cuanto a la estructura gramatical. Un ejemplo de esto es el intento por escribir
oraciones largas, que contienen otras oraciones subordinadas, en las que terminan perdiendo la idea de cual es el sujeto
principal y, por lo tanto, utilizando verbos que no se corresponden con el mismo. En cuanto a la estructura de los informes
se observan confusiones respecto de la informacidn gue tiene que constar en cada apartado, dificultad para elaborar un
breve resumen y comprender qué significa explicitar una conclusion.

Resulta notable la escasa facilidad del estudiantado para hacer una breve presentacion oral sobre los temas del
curso que sea coherente, fluida y utilizando el lenguaje técnico disciplinar adecuado.

Dado el contexto definido por las caracteristicas de la poblacién de estudiantes de la UNQ -al menos en su
mayoria-, se sostendra que incluir significa entender la necesidad de trabajar simultdneamente distintas cuestiones, que
van mas alla del mero desarrollo de los temas de cada asignatura. Por este motivo, y teniendo la voluntad y el desafio de
no quitar la posibilidad de transitar la vida universitaria a quienes no poseen los conocimientos previos ni los habitos
necesarios, se han disefiado una serie de propuestas tendientes a favorecer la adquisicion de los mismos.

IV. PROPUESTAS

Dada la necesidad de trabajar sobre habitos de estudio, desarrollos simbdlicos/ formales y uso adecuado del lenguaje
disciplinar, se ha desarrollado una serie de propuestas para el dictado de la asignatura Fisica I. Las propuestas que se han
implementado -y la fundamentacion de cada una de ellas- son las siguientes.

e Seelige el ritmo de trabajo y el grado de profundidad del desarrollo de resoluciones matematicas en funcién de
los conocimientos previos del estudiantado. Esto se debe a que no todos los grupos de estudiantes tienen las
mismas caracteristicas. Dado que se realizan, cada cuatrimestre, encuestas que permiten conocer el estado de
conocimiento del que parten las y los estudiantes, se utiliza dicha informacion como punto de partida para la
ensefianza de los temas de la asignatura. Esto permite ademas, identificar las dificultades y fortalezas de cada
grupo. El trabajo conjunto entre los espacios TUTCyT y EFECT permite establecer qué apoyos extras son
necesarios para el estudiantado ya que no se puede revertir en una sola asignatura dificultades estructurales
evidenciadas tanto en los habitos de estudio como en las herramientas cognitivas necesarias para transitar el
estudio universitario.

e Para favorecer la adquisicion de habitos de estudio se establecen actividades que impliquen dedicacion y
sistematicidad en el cursado de la asignatura. Se hace un seguimiento continuo de las y los estudiantes. En este
sentido resulta de gran utilidad el aula virtual que proporciona la universidad a todos los cursos de cada
asignatura. En el aula, ademas de diversos recursos, se encuentra disponible un plan de trabajo con la
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especificacion de los temas que desarrollaran en cada clase y el tipo de actividad que se quedara pendiente como
extra clase. También hay disponible un link a una planilla de seguimiento personal en el que consta la asistencia,
las entregas realizadas y las calificaciones.

Cada semana se habilita en el aula virtual un problema sencillo que desee ser resuelto domiciliariamente y
entregado a través del campus del que dispone cada curso. Estos problemas son evaluados individualmente, pero
se realiza una puesta en comudn en el aula presencial la clase siguiente a la entrega. Las entregas no son
obligatorias.

Se trabaja conjuntamente con el estudiantado en la elaboracién del primer informe de trabajo practico de
laboratorio. Se comparte en Drive la plantilla guia de confeccidn de informes con cada grupo de trabajo y la
persona docente hace comentarios en la medida en la que las y los estudiantes vuelcan el contenido. Este trabajo
permite entender a la escritura como un proceso y favorecer la adquisicion tanto del lenguaje disciplinar
especifico como de estructuras légicas adecuadas para escribir un informe.

e Con el objetivo de trabajar en la adquisicion de aquellas herramientas formales que la gran mayoria del
estudiantado no posee, se agregd material confeccionado por docentes del area de matematica basica en las aulas
virtuales. EI mismo consiste en videos explicativos sobre como realizar operaciones como productos entre
vectores, derivadas, etc.

e Con la intencion de favorecer la comprension de las consignas y los enunciados de las distintas propuestas de
trabajo, se incluyen en cada guia de ejercicios y problemas objetivos generales y particulares. Asimismo, se
explicitan los alcances de habilidades cognitivo linguisticas requeridas en cada actividad. Por ejemplo, se trabaja
sobre la diferencia entre describir una relacion entre magnitudes y justificar a través de una ley fisica. Ademas,
se presenta cada concepto atendiendo a las distintas caracteristicas que aportan informacion sobre su significado,
trabajando sobre las ambigliedades que puedan surgir entre los términos que los designan y términos iguales
usados en el lenguaje cotidiano. Se construye un glosario de términos que queda disponible en el aula virtual
para favorecer la adquisicion de lenguaje técnico especifico que a su vez mejore el conocimiento conceptual y
permita reproducir la estructura del discurso cientifico. Asimismo, se trabaja sobre el contenido fisico de cada
una de las relaciones formales utilizadas, ya sea la expresion de una ley, una definicidon o una relacion entre
magnitudes. Este contenido queda también disponible en el aula virtual como ecuacionario (Fleisner, A. &
Sabaini, Ma. B., 2021). Estimular el buen uso del discurso en torno a los contenidos de la asignatura puede
favorecer el desarrollo del pensamiento tedrico en los estudiantes, a través de la produccion de discurso
argumentativo.

IV. CONCLUSIONES

La conclusion principal que se desprende del analisis cruzado de los resultados académicos del estudiantado y los
relevamientos hechos, es que deberemos entender por ensefianza inclusiva a aquel proceso que permita a la persona que
estudia, aprender, independientemente de sus condiciones académicas previas. Las acciones y herramientas necesarias
para tal desarrollo son necesariamente variables porque la poblacion estudiantil lo es. Es decir, dado que la educacién
implica procesos dinamicos, las herramientas necesarias para lograr transitos exitosos en la universidad, deben ser
modificadas en funcidn de las circunstancias. Por lo tanto, no es posible comenzar un proceso de construccion de
pensamiento tedrico sin establecer el estado del que se parte.

Resulta imprescindible, si no se quiere excluir a una gran parte de la poblacion estudiantil, trabajar detenidamente
sobre los desarrollos matematicos, el significado de los términos utilizados por la ciencia, la multiplicidad de lenguajes
necesarios para comunicar -especialmente el simbolico-, y las estructuras formales de escritura y oralidad en ciencias.
Asimismo, es necesario trabajar sobre la importancia de estudiar de manera continua y consciente a lo largo de todo el
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curso, de desarrollar una actitud critica y reflexiva en torno al contenido y a las metodologias empleadas en la resolucion
de problemas y un compromiso con el trabajo en equipo.

Las intervenciones de seguimiento y control, que otrora fueran més tipicas del nivel medio en la educacion
argentina, resultan necesarias para evitar los altos niveles de desgranamiento en las carreras cientifico tecnoldgicas. Aun
asi los resultados distan mucho de ser exactamente los esperados: si bien el desgranamiento es menor cuando se emplean
estas herramientas, sigue siendo alto el porcentaje de estudiantes que no concluyen la totalidad de las asignaturas que
inician por cuatrimestre.

La aplicacion de instrumentos como los controles semanales, las autoevaluaciones, el trabajo conjunto en el
primer informe de laboratorio, etc. intenta favorecer la adquisicion de aquellas herramientas conceptuales y actitudinales
que el estudiantado no posee. Pero el objetivo mayor es lograr, a lo largo del ciclo inicial de las carreras una mayor
autonomia y la correcta percepcion de las necesidades individuales de estudio y dedicacion de concentracion y tiempo a
la asignatura.
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