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RESUMEN

La Universidad Pedagogica Nacional del Estado de Chihuahua
(UPNECH), Unidad Juarez, es una institucién de nivel superior que
atiende preponderantemente a maestros en servicio y viene
utilizando en las maestrias que le ocupan, Informatica Aplicada a
la Educacion y la propuesta de video-analisis, ambas entre sus
alumnos y planta docente y desde luego, apoyados por la
Tecnologia de la Informacién y la Comunicacion.

Se propuso en esta investigacion tres fases; la primera fue
identificar los estilos de aprendizaje de los alumnos de la maestria
en Educacion Basica. La segunda consisti6 en aplicar y analizar
videos de alta definicion para clases de ciencias de los docentes de
las diferentes academias vy la tercera fase en aplicar e implementar
el video-analisis en clases de ciencias, especificamente en Fisica
en grupos de bachillerato del CBTIS 270. El propésito fundamental
de este trabajo de investigacién fue comprender y explicar las
diferencias y similitudes que existen entre los procesos didacticos
desarrollados en torno al uso de los videos de alta definicién en la
ensefianza de la Fisica en el nivel preuniversitario, sin abandonar el
interés, ademas; en comprender la tarea del profesor, en particular
los instrumentos que utiliza para conducir y gestionar esos
procedimientos didacticos.

Palabras claves: video-analisis, fenémeno fisico.
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INTRODUCCION

Las preguntas que constantemente surgen en clases de preparacion y actualizacién docente, en
una institucion que preponderantemente intenta desarrollar cualidades de conduccion de la
ensefianza, llevan a los investigadores a considerar con mayor profundidad la forma de hacer los
ejercicios y presentaciones de clase y a la planeacion con diversos instrumentos de las acciones

didacticas que conduzcan cada vez a mejores resultados de su trabajo.

De esta manera la propia planeacion de los médulos de trabajo lleva a mayores
complicaciones que continuamente ya no tienen que ver con el inicial objetivo (ensefianza -
aprendizaje) sino que se transfieren a los elementos de apoyo, permitiendo que al resolver la
dificultad de los instrumentos también se avance en la solucién de la calidad de conduccion del

hecho educativo.

Surge pues, el interés de saber cdmo influye el uso de un artefacto digital en la obtencién
de mejores resultados educativos, convirtiendo el problema de ensefiar en el proyecto de con qué

ensefar.

El uso de camaras de alta definicién para retener el fenomeno fisico de la velocidad llevo a
considerar el como manejar con destreza la camara digital antes de profundizar en la teoria 0 en

el origen del conocimiento de conceptos de la materia de Fisica dentro de un laboratorio.

Las preguntas de investigacion se modifican a ?como hacer para cambiar algo fijo por
algo dinamico?, Si mi dinAmica es lenta como la cambio por una mas rapida? ?Cual es la
diferencia entre un médulo y un médulo dinamico? ?Como se puede cambiar la apariencia visual
con un solo boton? ?Como puedo hacer mejores controles de medicion de un fenémeno? ? Qué

tipo de SOFTWARE es prudente ocupar para medir fendmenos fisicos fuera de laboratorio?

Mientras se logra el control de un programa computacional se pueden obtener mejores
capacidades, especialmente en la graficacion y a través de ocho afios del uso del software Logger
Pro, el equipo de investigacion ha estado involucrado en el desarrollo de visualizacion, procesos
de imagenologia, funcionalidad de la medicién por cuadro de imagen y se complace en el hecho

de recibir una familia de apoyos para el video-analisis y crear funciones de animacién, generar
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examenes rapidos para estudiantes y muchos movimientos de caracter virtual con poco tiempo

de inversion.

A veces el desarrollo de una interface para dar una clase es suficiente para motivar a
un grupo pero si ademas se desarrollan gréficas; es particularmente interesante una aplicacion
de disefio arquitectonico y frecuentemente poco explorado, lo que hace mayor interés en el

aprendizaje casi de cualquier concepto fisico o matemaético.

Tomando clases de calculo y de fisica preuniversitaria o bien de nivel superior para
investigacion dentro de la UPNECH, un equipo de alumnos descubrié el poder de programar un
ambiente de aprendizaje en parte virtual pero muy ambientado en un laboratorio. A iniciativa de
alumnos criticos y emprendedores con el manejo de “Logger Pro” se disenaron problemas TIPO
para motivar el aprendizaje de la Fisica, creando interfaces de participacion y también utilizando
video-andlisis para apoyar la observacion de proyectos simplificados no relativos a los propios

videos sino a la Fisica pero como una amalgama de los dos.

2.DESARROLLO

2.1 OBJETIVO GENERAL Determinar qué influencia tiene la utilizacién de tecnologia de
video de alta definicidn en la ensefianza-aprendizaje de la fisica.

2.2 EXPERIENCIAS PREVIAS Instituciones de ensefianza superior han estado utilizando

las técnicas de video analisis para desarrollar situaciones didacticas que den cumplimiento a una
curricula de Fisica no sélo introductoria sino como programas de investigacion en los cuales
integran la evaluacion de instrumentos y la aplicacion de programas de computacion.

2.3. OBJETIVO ESPECIFICO. La intencién de esta investigacién fue, medir la influencia de

situaciones didacticas que usan video andlisis en la ensefianza de fendmenos fisicos para
comparar su eficacia con la relativa a ejercicios de laboratorio que integran instrumental y equipo
gue no usa video_analisis.

2.4 SUJETOS DE INVESTIGACION. Las practicas de andlisis de video se realizaron con

estudiantes de nivel preparatoria que cursan el IV semestre y que llevan fisica | y Il en su
curricula, pero que ademas cuentan con antecedentes de computacion para facilitar el uso y
manejo del programa “Logger Pro”.
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2.5 PROYECTO. Se escogieron cuatro temas de Fisica con los conceptos a ensefiar, para

construir un guién con una serie de preguntas inductivas que a manera de diagnostico el alumno
resuelvio intuitivamente relacionando con graficas, construyendo y prediciendo resultadosg.

Se observo un video del fendbmeno en estudio y con este material se enriquecieron las respuestas
que de manera inicial se dieron a las preguntas del diagndstico aumentando pero nunca
eliminando aspectos de la inicial respuesta.

Mediante el uso del programa Logger Pro se hizo el analisis del video, graficando y construyendo
tablas numéricas que fueron de utilidad para reinventar la primera y segunda respuesta del
diagnostico. Se utilizaron diversos colores para los diferentes tiempos de respuesta se
observaron los cambios conceptuales del alumno frente a la misma actividad.

Este proceso se compar6 con el que se llevé a cabo con un grupo de control que teniendo el
mismo tema de estudio no utilizé el video analisis.

2.6 HIPOTESIS. La prediccién fue que los estudiantes que utilizaran el andlisis de video en el

desarrollo de sus clases de Fisica obtendrian mejores resultados conceptuales que aquellos que
no los utilizaran.

Por otra parte, se buscé que los estudiantes tendieran a crear sus propios videos y
consecuentemente profundizaran en sus conceptos de Fisica y se especializaran en la utilizacion
del programa “Logger Pro” ademas de que al avanzar en este proyecto integraran mayor cantidad
de instrumentos de medicién cientifica como catalizadores, interfaces, software distinto, sensores
e instrumental especializado para laboratorios de Fisica.
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Figura 1. El movimiento de objetos tomados por un video de alta definicion
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Figura 2. La representacion gréafica del movimiento tomada por el programa Logger Pro.
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Es la forma de hacer analisis del video.

3.  ASPECTO TEORICO DE LAS SITUACIONES DIDACTICAS

Guy Brouseau 1997 Enfoque epistemoldgico en didactica de la matematica:

Las distintas interacciones con el medio por parte del alumno vislumbré la necesidad para la
didactica de un modelo propio en al actividad cognoscitiva del ser humano pero especialmente
en la matematica y como "El conocimiento matematico se identifica con la situacion o juego que
modeliza los problemas que sélo dicho conocimiento puede resolver de manera optima"
(Brouseau,1986), convierte el hecho en una situacion fundamental desde un conjunto de
situaciones especificas de conocimiento, que permiten generar un campo de problemas que
proporcionan una buena representacién del conocimiento. "Una Situacién Didactica es cuando
un individuo tiene intencién de ensefar a otro individuo" (Brouseau, 1986) un saber matematico
dado explicitamente y debe darse en un ambiente especifico llamado "medio".

Dentro de esta corriente del pensamiento, Brouseau (1986) integra un concepto medular
para su explicacion de la forma en que se aprende un contenido matematico pero también uno
de tipo fisico y se trata del Contrato didactico como lo que espera el alumno del maestro y lo
que el maestro espera del alumno.

Desarrolla ademas, una serie de planteamientos que enriquecen su explicacion al
agregar palabras y conceptos ya plantados con anterioridad pero a los cuales clarifica en apoyo
a su idea de corte cognoscitiva. Asi, la Situacion problema, llamada de control cuando se solicita
la aplicacion del propio saber y llamada de aprendizaje cuando se debe plantear un problema al
alumno y este debe manejar una estrategia de base ya disponible en el alumno para resolver el
problema, se convierte en la parte medular de la situacion didactica

Una situacioén a didactica parte de la situacién didactica donde la intencién de ensefianza
no aparece implicita y el alumno puede cambiar sus decisiones y tomando en cuenta la
interaccion del medio, puede cambiar estrategias para llegar al saber matematico o fisico.

Surge también la Variable didactica. Elemento de la Situacién Didactica que puede ser
modificado por el maestro por lo que afecta la jerarquia de la estrategia.

Considera también que cuando no hay intencion de ensefiar nada y sin embargo se
ensefia, nace la situacién no didactica, fenébmeno de tipo psicopedagodgico que ocurre y ha sido
ya identificado pero que también ha sido dado en llamarse como acciones del curriculo
oculto.(Ausubel, s.f.).
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También describe este concepto como las Fases de la Situacion Didactica y la primera
de ellas es la accion, subdividida a su vez en experimentacion y descubrimiento, en la que el
alumno se hace cargo del problema, emite hipotesis, elabora procedimientos, produce y adapta.

La segunda es Comunicacion separada en hip6tesis y comunicacion, en la que el medio
de aprendizaje comprende un sistema emisor-receptor en el intercambio de los mensajes. La
tercera es Validacion, que se subdivide en demostracién y comprobacion, en la que el alumno
valida la situacion sin la ayuda del maestro pero actuando como grupo.

Por ultimo se menciona la Institucionalizacion, caracterizada por la formalizacién y en la
gue todas las acciones anteriores deberan ser un reconocimiento de lo aprendido pero el maestro
pone un punto de claridad a la intencion didactica.

3. ASPECTOS TEORICOS DE LA INGENIERIA DIDACTICA

Michelle Artigue 1992 Ingenieria didactica de la matematica:

La ingenieria didactica surgié en la matematica francesa, a principios de los afios ochenta, como
una metodologia para las realizaciones tecnolégicas de los hallazgos de la teoria de Situaciones
Didacticas y de la Transposicién Didactica.

En realidad el término ingenieria didactica se utiliza en didactica de la matematica con
una doble funcién: como metodologia de investigacién y como producciones de situaciones de
ensefianza y aprendizaje, conforme mencioné Douady (1996, p. 241):

. el término ingenieria didactica designa un conjunto de secuencias de clase concebidas,
organizadas y articuladas en el tiempo de forma coherente por un profesor-ingeniero para
efectuar un proyecto de aprendizaje de un contenido matematico dado para un grupo concreto
de alumnos. A lo largo de los intercambios entre el profesor y los alumnos, el proyecto evoluciona
bajo las reacciones de los alumnos en funcidn de las decisiones y elecciones del profesor. Asi, la
ingenieria didactica es, al mismo tiempo, un producto, resultante de un analisis a priori, y un
proceso, resultante de una adaptacion de la puesta en funcionamiento de un producto acorde con
las condiciones dinamicas de una clase.”

Artigue (1998, p. 40) distingue varias dimensiones ligadas a los procesos de
construccion de ingenierias didacticas:

* Dimension epistemoldgica: asociada a las caracteristicas del saber puesto en funcionamiento.

» Dimensidn cognitiva: asociada a las caracteristicas cognitivas de los alumnos a los que se dirige
la ensefanza.

+ Dimension didactica: asociada a las caracteristicas del funcionamiento del sistema de
ensefanza.
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Como se menciona anteriormente, el sustento teérico de la ingenieria didactica proviene
de la teoria de situaciones didacticas (Brousseau, 1997) y la teoria de la transposicion didactica
(Chevallard, 1991), que tienen una vision sistémica al considerar a la didactica de la matemética
como el estudio de las interacciones entre un saber, un sistema educativo y los alumnos, con
objeto de optimizar los modos de apropiacion de este saber por el sujeto (Brousseau, 1997).

4 INGENIERIA DIDACTICA COMO METODOLOGIA DE INVESTIGACION.

Como metodologia de investigacién la ingenieria didactica se caracteriza:

1. Por un esquema experimental basado en las “realizaciones didacticas” en el aula, es decir,
sobre la concepcidn, realizacién, observacion y analisis de secuencias de ensefianza.

2. Por el registro de los estudios de caso y por la validacion que es esencialmente interna, basada
en la confrontacion entre el andlisis a priori y a posteriori.

En el primer caso se distinguen, por lo general, dos niveles de ingenieria
didactica, dependiendo de la importancia de la realizaciébn didactica involucrada en la
investigacion:

* Nivel de micro-ingenieria.

Las investigaciones a este nivel son las que tienen por objeto el estudio de un
determinado tema. Ellas son locales y toman en cuenta principalmente la complejidad de los
fendmenos en el aula.

* Nivel de macro-ingenieria

Son las que permiten componer la complejidad de las investigaciones de micro-
ingenieria con las de los fendmenos asociados a la duracién de las relaciones entre ensefianza
y aprendizaje.

Los dos niveles de investigacion son importantes y se complementan. Las
investigaciones de micro-ingenieria son mas faciles de llevar a la practica, mientras que las
investigaciones de macro-ingenieria, a pesar de todas las dificultades metodologicas e
institucionales, son indispensables.

4.1 FASES DE LA METODOLOGIA DE LA INGENIERIA DIDACTICA.

El proceso experimental de la ingenieria didactica consta de cuatro fases:

1. Primera fase: Analisis preliminares.
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2. Segunda fase: Concepcién y analisis a priori de las situaciones didacticas.
3. Tercera fase: Experimentacion.
4. Cuarta fase: Analisis a posteriori y evaluacion.

La validacion o refutacion de las hip6tesis formuladas en la investigacion se fundamenta
en la confrontacion de los analisis, el a priori y a posteriori.

Segun Artigue,

“En la mayoria de los textos publicados concernientes a ingenierias, la confrontaciéon de los dos
analisis, a priori y a posteriori, permite la aparicion de distorsiones. Estas estan lejos de ser
siempre analizadas en términos de validacion; esto es, no se busca en las hipotesis formuladas
aguello que las distorsiones constatadas invalidan. Con frecuencia, los autores se limitan a
proponer modificaciones de ingenieria que pretenden reducirlas, sin comprometerse en realidad
con un proceso de validacion.”

Las hipétesis mismas que se formulan explicitamente en los trabajos de ingenieria son
a menudo hipétesis relativamente globales que ponen en juego procesos de aprendizaje a largo
plazo. Por esto, la amplitud de la ingenieria no permite necesariamente involucrarse en verdad
en un proceso de validacion. (Artigue, 1998, p.)

RESULTADOS OBTENIDOS

De una muestra aleatoria de estudiantes de nivel medio superior en CBTIS 270 de Ciudad Juarez
se pudo observar que en el ciclo escolar 2013-2014 la calificacion promedio obtenida por clase
apoyada con procesos de situaciones didacticas con video analisis fue de 77.2 mientras que el
grupo control con la misma clase y sin apoyo de video analisis obtuvo un 64.3 de calificacién
promedio en un instrumento simple aplicado a 150 alumnos de un total de 7 grupos de 35 alumnos
cada uno.

Mientras que la media institucional en la clase de Fisica con laboratorio alcanza un 72.4
y la media regional por institucion de nivel superior alcanza un 62.4, con la aplicacion de
instrumentos digitales como la camara de video de alta definicion y el programa “Logger Pro”
incrementa significativamente el promedio de calificacion por materia en Fisica.

Estos resultados preliminares apenas aportaron datos parta un diagndstico inicial del
problema planteado, sin embargo permitieron tomar la decision de utilizar un equipo de ocho
estudiantes para aplicar la lingenieria Did4ctica en Situaciones Didacticas y con un estudio de
casos se reportar los hallazgos encontrados en una experimentacion que ya ocupa cuatro afos
de trabajo profundo con la participacién de software y video-analisis en Fisica.
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Los autores estimamos que los promedios de calificacion por médulo y por materia se
incrementan en hasta dos puntos después de la aplicacion de situaciones didacticas que utilizan
el video analisis.

Uno de los principales problemas encontrados es la dificultad de establecer una clara
definicion de todos los factores que intervienen en ese crecimiento en la valoracion por
instrumentos simples para calificar el avance del conocimiento.

Del andlisis de los intentos realizados y de la produccion misma de los estudiantes al
elaborar sus propios videos y la correspondiente revisién de los mismos se obtendran nuevos
visos de investigacion y nuevas aplicaciones de estos proyectos.
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