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Resumen

La fisica mecdnica aplica notacién vectorial
para determinar algunas cantidades como el
desplazamiento, la cantidad de movimiento,
la fuerza, entre otros. El objetivo de esta expe-
riencia es indagar sobre los conceptos previos
de los estudiantes, en cuanto al dlgebra vecto-
rial al inicio del primer curso de fisica y cémo
se modifican en el transcurso del semestre al
aplicarlos en algunas situaciones en contexto,
como en el movimiento parabdlico y las leyes
de Newton.

Este andlisis permite conocer el desarrollo de
las competencias profesionales en el contexto
de la fisica mecdnica. Un estudio cuidadoso
del algebra vectorial permite al estudiante de
ingenieria que cursa esta asignatura, com-
prender los términos tedricos que se definen a
partir de una magnitud y una direccién.

Palabras clave

Fisica, vectores, escalares, sistemas de coorde-
nadas, movimiento de proyectiles, dindmica,
competencias profesionales, estudiantes.

Abstract

Mechanical physics, applyes vectorial nota-
tion to determine some amounts, like dis-
placement, the quantity of movement, the
strength, among others. The main objective of
this experience is to wonder about the previ-
ous concepts of the students at the moment
they come in the University, about vectorial
algebra in their first physics course, and how
they modify in the course of the period of six
months, in applying them on some situations,
in contexts like parabolic movement and
Newton’s Laws.

This analysis allows us to know how profes-
sional competitiveness develops in the context
of mechanic physics. A careful study of vecto-
rial algebra allows the engineering’s student in
the course of mechanic physics, to know the
theoretical terms defined from a magnitude
and a direction.

Key words
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Introduccién

Al ingresar a la universidad, los estudiantes
traen una gran cantidad de conocimientos
como resultado de sus vivencias particulares y
de su instruccién previa. Para el docente de
las diferentes asignaturas de primer semestre,
debe ser prioritario indagar acerca de este
conocimiento ya que debe ser consciente de
que sus discipulos no son mentes en blanco.
Si se pretende que el alumno modifique la
forma de interpretar el entorno es necesario
conocer de manera explicita las explicaciones
o interpretaciones que ¢l tiene de la realidad
que tiene a su alcance.

En esta investigacion, se explora acerca de la
instruccién previa en el tema de vectores, su
definicidn, su notacién, algunas propiedades
de los mismos y la forma como se suman de
manera grifica y analitica. Luego se hace un
seguimiento detallado sobre la forma cémo
evolucionan estos conceptos en los estudian-
tes, prestando especial interés en la forma
como los jovenes interpretan informacion,
representan datos y argumentan con el fin de
explicar situaciones problema.
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Desarrollo

Los estudiantes de ingenieria aprenden en
su primer curso de fisica, conceptos bdsicos
de mecdnica de sélidos pudiéndose destacar
la cinemdtica. Es decir, descripcién de movi-
mientos de particulas' como el movimiento
parabdlico y el movimiento circular. También
se estudia la dindmica relacionada con fuerzas
o interacciones entre particulas, esto concierne
a explicaciones de movimientos, se aprenden
las leyes de Newton y aplicaciones de las
mismas’.

Para acceder a este conocimiento es necesario,
segun Barrera (2008), conocer, comprender,
interpretar, representar y argumentar de
manera coherente para estar en capacidad de
utilizar un lenguaje apropiado como el dlgebra
vectorial.

En concordancia con lo anterior, términos
como desplazamiento, velocidad instantdnea,
aceleracion media y fuerza, son cantidades
vectoriales, esto significa que para precisar
cualquiera de éstos se debe conocer su mag-
nitud o nimero de unidades, y la direccién
es decir el dngulo que forma el vector con un
eje de un sistema de coordenadas previamente

elegido.

Es de resaltar que la notacién vectorial se aplica
en este contexto, en el plano XY. Estudios
de notacién vectorial en tres dimensiones se
analizan en cursos posteriores como dindmica
y estdtica.

Se consideran los objetos como particulas puntuales.

Se estudian otros temas dentro de la asignatura como:
cinemdtica unidimensional, trabajo y energia, colisiones.
Dependiendo de la Institucion se incluyen oscilaciones
y/o dindmica de rotacién. En la presente experiencia nos
centramos solamente en édlgebra vectorial, cinematica en
dos dimensiones y dindmica.

En la educacién media, los estudiantes
aprenden conceptos bdsicos sobre vectores, y
también de los temas de fisica mencionados.
Sin embargo, los docentes en la universidad
notamos al desarrollar los diferentes cursos de
fisica que ellos presentan grandes dificultades
en el manejo de la notacién vectorial y su
aplicacién a la fisica.

Diseiio de la investigacién

La investigacién se desarrollé con alumnos de
Ingenieria en el primer y segundo semestre de
2007 y primer y segundo semestre de 2008.
El ndmero de estudiantes que participaron
en el proceso fue de 200, de los cuales 140,
de género masculino (70%); el resto, género
femenino (30%); la edad promedio de los
participantes 17 afos.

En primera instancia, se aplicé una prueba
diagnéstico para indagar acerca de la ins-
truccién previa de los jévenes. Luego en el
desarrollo del primer capitulo los estudiantes
leyeron por cuenta propia sobre los conceptos
bésicos de vectores y en clase se realizé una
puesta en comdn de esta temdtica. Se plan-
tearon ejercicios tanto resueltos en clase, asi
como otros que debian resolver por su cuenta,
ademds se les solicité el diseno de ejercicios
por parte de los participantes para resolver
aplicando notacién vectorial.

Con el fin de indagar acerca de c6mo accedian
los educandos al dominio de la notacién vec-
torial a lo largo de los semestres se realizaron
tres pruebas adicionales, para retroalimentar
la informacién arrojada por el andlisis de
resultados. Estas pruebas formaron parte del
proceso de evaluacién necesario para aprobar
los cursos, cada una contenia otros temas pro-
pios del momento del semestre. El criterio de
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evaluacién en todos los casos fue de acuerdo al
procedimiento propuesto por cada individuo
participante del proceso.

A continuacién se muestra:

* DPrueba diagndstica: comidn a todos los
grupos.

Modelo de evaluaciones posteriores:

* Prueba 1 al terminar capitulo de vectores,
escalares, la relaciéon de la fisica con otras
ciencias, unidades y andlisis dimensional.

e Prueba 2 al terminar cinemdtica en dos
dimensiones.

e Prueba 3 al terminar dindmica.

Prueba diagnéstica

* ;Cémo se define un vector?

* ;Cémo se define un escalar?

* Mencione algunas cantidades vectoriales.

* Mencione algunas cantidades escalares.

* Para el vector A indicado en la figura 1
exprese las componentes rectangulares A, y
A}, de este vector, su magnitud A (nimero
de unidades) y su direccién (dngulo con el
eje X positivo).

e Exprese el vector A en términos de los
vectores unitarios |, j

* Al multiplicar un escalar 7 por un vector
A ;Qué se obtiene? Razone su respuesta.
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* ;De qué manera es posible sumar vectores?

* Se tienen tres vectores en el plano XY de 3
unidades, 5 unidades y 7 unidades respec-
tivamente, el primero y el segundo forman
un dngulo de 40°, mientras que el segundo
y el tercero forman un dngulo de 80°. De-
termine la resultante R=A + B+ C de
manera: (a)grafica, (b)analitica.

Prueba 1

Para los vectores indicados en la figura 2 halle:
R=B-2A +C. De manera: (a) gréifica (b)
analitica.

Prueba 2

Se dispara un proyectil al aire desde la cima de
una montafia a 200 m por encima de un valle,
como se indica en la figura 3. La rapidez inicial
del proyectil es 60 m/s a 60° con respecto a
la horizontal. Despreciando la resistencia del
aire, determine:

(a) la magnitud de la velocidad instantinea del
proyectil en el punto A que corresponde
a la méxima altura alcanzada por el pro-
yectil.

(b) la magnitud de la velocidad instantdnea
del proyectil en el punto B justo antes de
tocar el piso.

(c) Determine el vector velocidad media del
proyectil entre A y B, la magnitud y la
direccién de este vector.

Figura 1. Figura 2. Figura 3.
A
Y
Y 30°
— ¥ Vo=60m/s
A 60°
- X
Y 40° 5 200 m
A=3 unidades
X
S - B=1 unidad
C C= 4 unidades B
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Figura 4.

mi

25°

(d) Dibuje en el grifico de trayectoria indi-
cado los vectores anteriores de manera
aproximada.

Prueba 3

El bloque m  de la figura 4 tiene una masa
de 4 kg y el bloque m, tiene una masa de 2
kg. El coeficiente de friccién cinética entre
m, y el plano horizontal es 0.4. Considere la
polea ideal. El plano inclinado es muy liso. (a)
Dibuje los diagramas de cuerpo libre param, y
m,, (b) plantee las ecuaciones de movimiento
para cada masa, (c) determine la aceleraciéon
del sistema y la tensién en la cuerda, y (d)
halle la fuerza resultante sobre cada masa.

Discusién de resultados
Prueba diagnéstica

Es de resaltar que en esta prueba se indaga
sobre la instruccién previa de los estudiantes,
ya que es dificil definir de manera espontdnea
una cantidad de cardcter vectorial. Al analizar
resultados de la prueba diagndstica, se
establecid:

Para la primera y segunda pregunta, el 75%
muestra dificultad para definir vectores y
escalares. Al parecer, los estudiantes piensan
que los dos conceptos son iguales. El resto
(25%) define los vectores y escalares a partir
de ejemplos, se encuentran afirmaciones
como:” un vector es la presién” o “un vector es
la distancia recorrida por un objeto”.

En las preguntas tercera y cuarta, el 80%
plantea los ejemplos de cantidades vectoriales
y escalares de manera incorrecta; mostraron
un total desconocimiento de los conceptos de
escalar y vector. En muchos casos afirmaron
que el tiempo es un vector y luego lo mencio-
nan como ejemplo de cantidad escalar.

Enla pregunta quinta, en lo referentea plantear
componentes rectangulares del vector A, el 90%
no recuerda como se expresan estos términos,
ademds se nota que sus conocimientos de tri-
gonometria son minimos; casi en su totalidad
preguntaron por funciones trigonométricas
que se aplican a tridngulos rectdngulos. Se
obtuvo un resultado similar en la magnitud
del vector en donde se debia aplicar el teorema
de Pitdgoras y para la direccién del vector ni
siquiera contestaron la pregunta.

En las preguntas sexta y séptima, el 98% no
conocfa la notacién vectorial en términos
de los vectores unitarios direccionales {, j )
Al contestar sobre el producto de vector por
escalar el 100% manifestd no tener idea sobre
la respuesta a esta pregunta.

En la octava pregunta, el 80% no recordé que
los vectores se suman de manera grafica y de
manera analitica. El 20% restante mencioné
las dos formas de sumar vectores pero no plan-
te6 los métodos que se aplican en cada una.
Esto muestra que adn no han desarrollado su
competencia para interpretar y argumentar.

Finalmente, en la novena pregunta, el 98%
sumé de manera incorrecta los vectores tanto
de manera grafica como analitica. En la suma
grafica casi todos intentan aplicar la propiedad
asociativa, pero lo hicieron de manera errénea.
En la suma analitica la situacién no mejord,
ademds se presenté gran dificultad en el
manejo de la calculadora.
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Aunque esta prueba se evalué con el mismo
criterio de las que se aplicaron en el transcurso
del semestre, sus resultados no fueron tenidos
en cuenta para la calificacién final de cada uno
de los participantes.

Prueba 1

Se aplicd luego de estudiar en detalle los
conceptos en clase. Se resolvieron ejercicios,
también se les solicité la solucién de talleres
sobre el dlgebra vectorial antes de aplicar esta
prueba.

Para la suma grifica de vectores, el 80%
determiné de manera correcta la resultante.
Sin embargo en muchos casos no dibujaron
los vectores como segmentos orientados, mds
bien aparece el paralelogramo o el poligono
pero no los vectores como tal.

En relacién con la suma analitica surgieron
muchas dificultades de notacién, el 65%
mezcla la notacién vectorial con la notacién
escalar. En el momento de entregar los resul-
tados a los estudiantes, se les comentd acerca
de estos detalles y se entregaron ejercicios de
repaso para motivarlos a repasar y asi llegar a
plantear un correcto manejo del lenguaje.

En el enunciado (figura 2), al ubicar el
angulo del vector A con respecto al eje Y,
el 65% determiné de manera incorrecta las
componentes rectangulares, ya que los jévenes
memorizan resultados que utilizan de manera
mecdnica, y no tienen interés de valerse de las
definiciones de las funciones trigonométricas
seno y coseno.

El 70% no utilizé la notacién en términos
de los vectores unitarios 1, j . En este caso
aplicaron su instruccién previa determinando
por separado la componente horizontal de
la resultante y la componente vertical de la

misma. En algunos casos, se muestran renuen-
tes a la “nueva” notacién. En este momento, se
explicé sobre la importancia de manejar esta
notaciéon y, ademds, que al aplicarla es mds
facil aprender luego los conceptos de la fisica.

En cuanto a diferenciar entre la notacién del
vector A como tal y su magnitud 4, el 50%
aun utilizaba la misma notacién para estas
caracteristicas de los vectores, esto les generaba
confusién.

Prueba 2

En esta prueba, se aplicaron los conceptos de
vectores en un contexto real: El movimiento
de proyectiles. La caracteristica de este mo-
vimiento es que se presenta en el plano XY.
Ademds, se considera que la componente ho-
rizontal de posicién no tiene aceleracién’ y la
componente vertical posicién del movimiento
tiene aceleracién
Previamente, en clase se realiz6 un estudio
detallado de este movimiento, se plantearon

instantdnea constante4.

ejercicios y también se sugirieron ejercicios
para resolver por parte de los estudiantes.

En el analisis de esta evaluacién se encontraron
los siguientes resultados:

El 70% no defini6 un sistema de coordenadas.
Esto generd luego graves dificultades en el
momento de resolver el ejercicio.

El 85% resolvi6 los numerales (a) y (b) de
manera escalar, teniendo en cuenta la com-
ponente vertical de la velocidad instantdnea.
Es asi como el 90% afirmé que la rapidez
en el punto A del proyectil es igual a cero,

En direccién horizontal el movimiento del proyectil es
con velocidad instantdnea constante.

El vector aceleracién instantdnea en direccién vertical es
14 1 1 L= a
la aceleracion gravitacional: 5 = _ 9.8 m/Szl
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desconociendo la componente horizontal
de la velocidad instantinea, no hay ninguna
reflexién sobre esta respuesta, ya que si esto
fuera correcto la trayectoria del proyectil seria
en linea recta’ y no parabdlica. También el
mismo porcentaje sélo determiné la compo-
nente vertical de la velocidad instantdnea en el
punto B; en esta circunstancia la magnitud de
la velocidad instantdnea se debia determinar
a partir del teorema de Pitdgoras teniendo en
cuenta la componente horizontal constante de
este vector.

Es de anotar que el lanzamiento vertical se
habia estudiado con detalle en el capitulo
de cinemdtica unidimensional, en donde
las ecuaciones cinemdticas de: componente
vertical de posicién, componente de velocidad
instantdnea en direccién vertical y compo-
nente de aceleracién instantidnea en direccién
vertical se trataron de manera vectorial.

Para la pregunta del vector velocidad media
v - AL
m = At la situacién no mejord, ademds de
las dificultades de cardcter vectorial se presen-
taron dificultades conceptuales de cinemdtica,
ya que préicticamente el 80% afirmé que el
vector velocidad media depende del cambio del
vector velocidad instantdnea y no del cambio
de posicién. Los estudiantes aparentemente
no notaron que la variacién del vector veloci-
dad instantdnea sobre la variacién de tiempo
. A
define el vector aceleracién media a,, = — —
y no el vector velocidad media. At

Finalmente cuando los estudiantes grafica-
ron los vectores, la respuestas mostraron un

Estosignificaunlanzamiento en caidalibre convelocidad
instantdnea inicial Unicamente con componente

vertical.

desconocimiento del marco conceptual; el
vector velocidad instantdnea es tangente a la
trayectoria y el vector velocidad media coinci-
de en direccién con el vector desplazamiento,
el 85% no tiene en cuenta el marco tedrico
para dibujar los vectores. En cuanto al vector
velocidad media, olvidaron aplicar el concepto

de escalar (1/A ¢) por el vector desplazamiento
AT lo que darfa otro vector velocidad media

V,, que coincide en direccién con el vector
desplazamiento.

En esta prueba se noté progreso en el manejo
de calculadora tanto para realizar cdlculos asi
como al determinar funciones trigonométri-
cas.

Silos jévenes realizaran una reflexién de cémo
se construyen los conceptos seguramente no-
tarfan que aprender fisica es mucho mds que
solo memorizar. Al socializar el resultado de
esta prueba en el aula, se hizo énfasis en las
dificultades detectadas también en los aciertos
y se entregaron ejercicios de refuerzo y retroa-
limentacién.

Prueba 3

Esta prueba se aplicé en el marco de la segun-
da Ley de Newton, para sistemas acelerados.
La dindmica se relaciona con explicaciones de
movimientos. También se habia estudiado en
detalle lo relacionado con las leyes de Newton
en clase, con sus respectivos ejercicios. Las
fuerzas se consideran como interacciones
entre particulas y se definen como cantidades

de caracter vectorial.

Para la primera pregunta encontramos en un
70% ausencia de notacién vectorial en las
fuerzas dibujadas por los estudiantes para cada
masa, aunque en clase se hizo mucho énfasis en
esta notacién desde el inicio del semestre. Es
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interesante comentar que en la fuerza debida
al peso W =mg del objeto, varios jovenes la
dibujaron en la misma direccién de la fuerza
normal® en el plano inclinado para la masa
uno (m,); lo cual es incorrecto.

El 60% no dibujé un sistema de coordenadas
para plantear las ecuaciones escalares de
movimiento de acuerdo a la segunda Ley de
Newton.

En el enunciado, se indicaba que una de las
masas se movia sobre una superficie lisa. Sin
embargo, los estudiantes en un 45% asumie-
ron que se presentaba rozamiento en las dos
superficies lo que indicaba falta de una lectura
comprensiva y ausencia de interpretacién del
texto.

Para las ecuaciones de movimiento para cada
masa se encontré6 que el 80% plante6 los
términos correctos. No obstante, omitieron la
notacion vectorial de cada fuerza.

Cuando plantearon las ecuaciones escalares
para cada masa se hall6 que el 50% tomé de
manera incorrecta la direccién del movimiento
de las masas ya que segtin las expresiones mos-
tradas mientras m, se movia hacia la izquierda
sobre el plano horizontal, m  ascendia por el
plano inclinado lo cual era imposible. Acd
encontramos ain problemas para expresar las
componentes rectangulares del peso, todavia
en varios casos aparecen invertidas.

Para la fuerza resultante en cada masa, el 90%
no contestd la pregunta, lo que muestra falta
de comprensién e interpretacién del marco
teérico ya que a partir de la segunda Ley de
Newton es posible determinar de manera

La fuerza normal es la que ¢jerce la superficie sobre la
masa uno (ml).

inmediata estos resultados. En clase, se habfan
resuelto ejercicios de este estilo.

La calculadora en este momento del semestre
se utiliza sin dificultad por la mayoria de los
estudiantes.

Conclusién

Segtin los resultados arrojados por las diferen-
tes pruebas se concluye:

La instruccién previa en vectores y en trigono-
metria que traen los estudiantes al ingresar a la
universidad es minima, aunque por lo menos
han tomado dos cursos de fisica y han recibido
instruccién en trigonometria en los grados
décimo y once.

El andlisis de resultados de la prueba diagnés-
tico muestra un panorama desalentador, tanto
para los estudiantes y los docentes de fisica y
para el medio educativo. Esto indica que en
nuestro pais ain tenemos mucho por mejorar
en términos de ensenanza-aprendizaje, ya que
los estudiantes participantes provienen en un
95% de colegios privados y un 5% de colegios
publicos. Los jévenes no han tenido buenas
técnicas de estudio, han realizado pocos
ejercicios, la lectura que realizan muestra un
grado de comprensién bajo, la educacién por
logros seguramente no se ha manejado con
la debida dedicacién lo que hace que lleguen
a la universidad con serias deficiencias en su
formacién previa.

Con relacién a la prueba 1, se nota la inter-
vencién docente, los aciertos aumentan y esto
permite comenzar con bases el desarrollo del
curso de fisica. Ademis se les entreg6 un tltimo
taller de consolidacién del conocimiento.

Para la prueba 2, ya se supone conocida y
entendida el algebra vectorial, aplicindola en
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el contexto de la cinemdtica. Los resultados de
esta prueba muestran que los conceptos son
complicados para los estudiantes Segin los
porcentajes obtenidos, algunas dificultades
en el manejo de la notacién vectorial atin se
mantenian.

Para la prueba 3, aunque persisten problemas
de notacién y comprensién del dlgebra vec-
torial, se nota el deseo de los estudiantes de
manejar de manera correcta este lenguaje, se
percibié que ellos eran mds receptivos y mds
conscientes de cémo las leyes de Newton son
complejas y que se pueden aprender con mds
facilidad si se utiliza la notacién vectorial
correcta.

En cuanto a la pregunta sobre la fuerza
resultante sobre cada masa, el porcentaje
de desaciertos resulté muy alto. En clase, se
retroalimentd esta pregunta sumando de
manera grafica las fuerzas sobre cada masa
y comparando este vector resultante con el
producto de la masa por el vector aceleracién’,
esto permitio a los estudiantes lograr un buen
grado de comprensidn.

Es posible afirmar que una de las causas del
fracaso por parte de algunos estudiantes en los
cursos de fisica mecdnica es no comprender el
lenguaje vectorial, lo cual les genera frustracién
y deseos de cancelar la asignatura.

Al analizar los resultados de los cursos par-
ticipantes, en la presente investigacion, y

De acuerdo a la segunda Ley de Newton para una
particula acelerada la fuerza resultante F sobre ésta
es igual al producto de su masa por su aceleracién G-
Fresuliante=ma» 1a parte izquierda de esta ecuacion se
puede determinar de manera grafica sumando a escala las
fuerzas que acttian sobre la masa uno (m,) o sobre la masa
dos (m,),la resultante debe coincidir con la parte derecha
de la misma ecuacién.

haciendo una comparacién con los cursos que
no fueron parte del proceso, se establecié que
estos participantes estuvieron dentro del pro-
medio superior, lo cual indic6 que la estrategia
aplicada resulté satisfactoria.

Teniendo en cuenta los resultados de las
pruebas se puede afirmar que los estudiantes
si logran apropiarse del conocimiento después
de realizar primero un andlisis detallado del
marco tedrico y luego resolviendo ejercicios
que les permita interiorizar los contenidos
estudiados, siempre con la supervisién del
docente, el cual es un guia en la travesia del
aprendizaje.

Recomendaciones

Con el fin de mejorar los resultados académi-
cos en las diferentes asignaturas de fisica se
puede sugerir:

Realizar un acompafamiento a los estu-
diantes, en especial, aquellos que presentan
dificultades de aprendizaje. Se debe hacer una
retroalimentacién de los resultados de las eva-
luaciones y hacer un énfasis en las dificultades
descubiertas en las pruebas.

Disefar talleres de mejoramiento de los
conceptos estudiados. Se debe realizar el
respectivo seguimiento lo que permite aclarar
dudas. Estos talleres deben ser entregados en
el momento de dar a conocer el resultado de la
evaluacion y revisados por parte del docente.

Aplicar pruebas cortas en las cuales se indague
de nuevo sobre la posible mejora conceptual
en los estudiantes sobre aquellas temdticas
descubiertas en evaluaciones anteriores.

Al momento de entregar los resultados de la
evaluacion al grupo de estudiantes, socializar
las dificultades comunes para explicar de nuevo
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aquellos temas complicados y asi procurar que
los estudiantes sean conscientes de sus propios
obstdculos y asi mismo intenten superarlas.

Solicitar a cada estudiante una correccién de
la prueba en donde sélo resuelven de nuevo
aquellos items en los cuales tuvieron dificulta-
des. Esto es muy valioso, ya que ellos mismos
comentan sus propios problemas al momento
de resolver el tema.

Como docentes, debemos llevar una estadis-
tica muy rigurosa sobre los resultados de las
evaluaciones, ya que esta es una informacién
valiosa que nos permite indagar acerca de cémo
se estd desarrollando el curso v, si es necesario,
disenar ajustes. También se sugiere elaborar
tablas en las cuales se consignen respuestas
comunes, tanto correctas como incorrectas,
asi se tiene un estimativo de cémo vamos en el
desarrollo del curso.

Entrevistar a los estudiantes para conocer sus
dificultades y escuchar sugerencias, ya que ellos
también pueden aportar ideas para mejorar los
resultados académicos.

Fomentar al trabajo cooperativo entre los estu-
diantes. Asi pueden maximizar su aprendizaje,
los didlogos académicos entre ellos en muchos
casos les permite comprender un marco teérico
que suele ser complejo. Esta estrategia se debe
aplicar en clase bajo la continua supervisién
del docente.

Invitar a los estudiantes a buscar informacién
adicional en todas las fuentes que tengan a
su alcance: biblioteca, texto guia, internet y
revistas cientificas.

En la medida de lo posible, solicitar a los
estudiantes solucién de talleres de manera
individual, ya que se descubrié que los tra-
bajos escritos entregados en grupo favorecen
el manejo de informacién fragmentada por
parte de los estudiantes, pues uno de ellos
resuelve un punto, otro estudiante el siguien-
te y asi sucesivamente, esto impide que cada
uno de ellos tenga la informacién completa

del taller.

Como docentes, seguir siempre en el disefio de
estrategias que nos permitan mejorar resulta-
dos y lograr interesar a nuestros estudiantes en
la busqueda del conocimiento. Mantener un
grado alto de exigencia en el desarrollo de los
cursos tanto a nivel de educacién media como
a nivel universitario, pues los jovenes que hoy
son nuestros alumnos en un futuro cercano
serdn los profesionales que continuardn con el
desarrollo de nuestro pais.
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