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Introduccion

A partir de la primera mitad del siglo veinte
se han ido superando los distintos problemas
vinculados a la alfabetizacién, la masiva
concurrencia de los nifios a las escuelas, la
gratuidad del sistema educativo, el
crecimiento de las ciudades y de su
infraestructura de transporte, han aproximado
a la sociedad al viejo anhelo de la
alfabetizacion de los ciudadanos. Nuestros
jévenes en general saben leer, escribir, sumar
y restar. Paraddjicamente en el mismo siglo
veinte, donde se ha producido el mas grande
avance cientifico y tecnoldgico en la historia
de la humanidad, se ha profundizado una
enorme brecha entre el conocimiento
cientifico y el conocimiento incorporado por
la sociedad, lo que algunos denominan
“analfabetismo cientifico”.

En este contexto es primordial que la
educacion  apunte a  favorecer la
alfabetizacion cientifica, a fin de lograr que
los ciudadanos conozcan el vocabulario
cientifico y tecnol6gico. Esta formacion
deberia brindar elementos para poder leer y
comprender noticias en los medios de
comunicacion, 'y entender los procesos
cientificos de produccion de conocimiento y
su impacto sobre los individuos y la sociedad.
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Es decir abordar la ensefianza desde un
enfoque que integre las complejas relaciones
ciencia — tecnologia — sociedad — ambiente
(CTSA) (Cabo Hernandez et al., 2006). Asi
mismo, la alfabetizacién cientifica es aquella
que posibilita la participacion de los
ciudadanos en la adopcién de decisiones
relativas a las aplicaciones de los nuevos
conocimientos 'y la intervencion en
discusiones publicas acerca de asuntos
importantes que se relacionan con la ciencia,
la tecnologia y el ambiente. Este argumento
democratico es, quizés, el mas utilizado por
quienes reclaman la alfabetizacion cientifica
y tecnol6gica como una componente basico
de la educacion ciudadana (Gil y Vilches,
2006).

Si bien en estos ultimos treinta afios, la
ensefianza de la Fisica ha avanzado en lo que
respecta a su didactica, es una opinion
generalizada que esta disciplina en particular
no ha logrado aun ser parte de la cultura del
hombre comdn (Maiztegui, 1991). En otros
trabajos, se vincula ésta deficiencia con la
brecha que existe entre la Fisica ensefiada y la
Fisica de todos los dias (Capuano y Martin,
2003).

Un importante capitulo de las Ciencias
Naturales esta relacionado con la mecanica de
los fluidos. En este contexto la hidrostatica y
la hidrodindmica aportan conceptos claves
para el desarrollo de conocimiento de mayor
jerarquia que permiten comprender y explicar
una amplia variedad de fendmenos naturales.

Tal vez wuno de los aspectos mas
probleméticos a la hora de ensefiar y aprender
Ciencias Naturales esté vinculado con la
instancia evaluativa del proceso. En muchos
casos soOlo se realizan evaluaciones de
acreditacion en las cuales se intenta medir los
aprendizajes logrados en funcién de los
objetivos  prescriptos  oficialmente  (en
Cordoba: Contenidos Béasicos Comunes -
CBC-; Nucleos de Aprendizaje Prioritarios -
NAP-, etc.). Sin embargo mas que evaluar el
cumplimiento de los objetivos, deberia
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interesar comprender las razones por las
cuales éstos son o no alcanzados y entender
qué representa esta situacion en términos
didacticos (Bertoni et al, 1999).

En la evaluacion que so6lo busca contrastar
objetivos se deja de lado el proceso de
autorregulacion de los aprendizajes que lleva
a los alumnos a lograr conocimientos mas
significativos. Este proceso implica un sujeto
que evalua, discrimina, valora, critica, opina,
razona, fundamenta, decide y opta entre lo
que considera que tiene un valor en si y
aquello que carece de él (Alvarez Méndez,
1993). De esta manera, constituye un reto
para el profesorado mirar el proceso de
ensefiar-aprender-evaluar como un acto de
comunicacion social en el que se propicien
instancias para la autorregulacion de los
aprendizajes.

La evaluacion formativa tiene por finalidad
fundamental una funcion reguladora del
proceso, adaptandose asi a los problemas y
progresos de aprendizaje observados en los
alumnos. Desde esta perspectiva el caracter
pedagogico de la evaluacion es un elemento
esencial de la regulacion continua de los
aprendizajes (Menoyo Diaz, 1995).

El sentido de la evaluacion formativa deberia
ser conocer qué hace que ciertos procesos se
den con garantia de calidad y resulten
satisfactorios para todas las partes y qué hace
que se den ciertos resultados, ni previstos, ni
queridos en el proceso de aprendizaje.

Un aspecto ampliamente discutido en la
bibliografia es la finalidad de las pruebas
objetivas para las evaluaciones sumativas y
en menor medida para las formativas.
Algunos autores sefialan que la evaluacion
centrada en técnicas tradicionales o de tipo
test no llega a niveles de pensamiento
complejo ni a habilidades mentales
superiores. Se pone la atencion en
ocupaciones que requieren -y premian- la
memoria mas anecdotica, el recuerdo
parcelado sobre lo inmediato (Moreno
Bayardo, 1984).

Otros autores sefialan que aunque se ha
asociado este formato a la evaluacion de
destrezas de bajo nivel es posible construir
pruebas de respuesta multiple para medir
destrezas de mayor nivel cognitivo. Ademas
sefialan que cuando se incluyen concepciones
comunes entre los distractores, estas pruebas
pueden resultar Utiles para detectar la
persistencia de concepciones alternativas y
que la construccion de buenos distractores
resulta dificil (Osorio Rojas, 2000).

Los aspectos mas comunes entre estas dos
lineas de analisis aluden al hecho de que la
utilizacion repetida y Unica de las pruebas de
respuesta multiple hace dificil la evaluacion
de algunas de las destrezas intelectuales
basicas, como la discusion cualitativa y el
analisis de situaciones abiertas o de supuestos
practicos.

Las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién en la Evaluacién

Las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) han supuesto cambios
que afectan de raiz a los modelos educativos
y a los escenarios de aprendizaje, tanto a las
unidades basicas de ensefianza (aula) como a
las variables tiempo y actividad (Salinas,
1997).

Si bien las TIC ofrecen mudltiples opciones
para construir una ensefianza flexible, el
desarrollo de aplicaciones de las TIC para la
evaluacion de los procesos de ensefianza es
escaso. En esta instancia educativa los
desarrollos tecnoldgicos se concentran en el
diseio y  aplicacion de  exémenes
(fundamentalmente pruebas objetivas). La
utilizacién de estas pruebas informatizadas
ofrecen numerosas ventajas tales como:
registrar y gestionar grandes cantidades de
informacion a partir de las evaluaciones;
combinar  diferentes  codigos en la
formulacion de las preguntas (imagenes,
figuras, graficos, informacién auditiva,
estimulos en movimiento, etc); flexibilizar el
examen permitiendo que los alumnos decidan



el momento para realizarlo; disefiar pruebas
individualizadas a partir de grandes bases de
datos que permiten seleccionar las preguntas
mas adecuadas en funcion de objetivos de
evaluacién, caracteristicas del alumno,
contenidos de ensefianza, ritmos de
aprendizaje, etc; generar de forma automatica
las preguntas que integran una prueba
determinando el nimero de preguntas, niveles
de dificultad, tipos de preguntas, estructura de
la prueba, y disponer de sistemas expertos de
correccion que permiten valorar
inmediatamente los resultados obtenidos
(Ferndandez Morante y Cebreiro Lopez,
2003).

En relacion a la aplicacion de las TIC en la
evaluacion sumativa, Taras (2003) destaca la
calidad del feedback que estas herramientas
tecnolégicas permiten. Utilizando los datos
que los sistemas informaticos pueden
proporcionarles a los alumnos, en relacion a
cudles fueron sus errores, cudles eran las
respuestas correctas en cada caso, los
estudiantes pueden llegar a una reflexion a
partir de la comparaci6on con sus propias
respuestas. De esta manera una evaluacion
sumativa también proporciona elementos para
una evaluacion formativa.

Sin embargo son muy pocas las experiencias
de evaluacion con TIC que se aplican para el
proceso de comprension en el aprendizaje, es
decir que permitan una evaluacion formativa
(Rodriguez Conde, 2005). Una innovacion en
la utilizacion de cuestionarios cerrados
informatizados para la evaluacién formativa
es la publicada por Cid y Allepuz (2004),
quienes aplicaron programas que comentan al
alumno si la respuesta que ha dado es correcta
0 no. En caso de ser incorrecta hace una
explicacion completa de cudl es la respuesta
correcta y porqué es aquella la respuesta
acertada con el objetivo de mejorar el
rendimiento y los aprendizajes de los
alumnos.

Teniendo en cuenta los argumentos
explicitados anteriormente, el presente trabajo

intenta desarrollar una de las potencialidades
de las pruebas objetivas utilizando a las TIC
como herramienta para construir un
instrumento de evaluacion formativa. Con el
objetivo de conocer en qué medida
constituyen un aporte para reformular ciertas
concepciones alternativas, al incorporar una
retroalimentacion adecuada.

De manera especifica se desea conocer si un
cuestionario virtual con retroalimentaciones
explicativas favorece la comprension de
conceptos relacionados a la Hidrostatica e
Hidrodinamica. Estas ramas de la Fisica
tienen un desarrollo tedrico-practico que
facilita su evaluacion formativa a través de un
cuestionario virtual.

Finalmente, se busca estudiar cual es la
percepcion de los alumnos al utilizar una
herramienta virtual con retroalimentaciones.

Materiales y Métodos

Se elaboré en la plataforma Moodle del
Laboratorio de Ensefianza Virtual de Ila
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales un Aula Virtual para este estudio.
Alli se incorpor6 como herramienta de
evaluacion formativa un cuestionario de 10
preguntas cerradas con cinco opciones de
respuesta. A su vez el cuestionario cuenta con
comentarios explicativos para cada una de las
respuestas, de manera que si el alumno
selecciona la opcién incorrecta el mismo
cuestionario le presenta los fundamentos de
porqué esa opcidn no es correcta (Anexo 1).

Se seleccionaron 8 conceptos de Fisica por
considerarse a éstos como ejes centrales para
la comprension de la temética de Hidrostatica
e Hidrodinamica (Figura 1). Asi mismo estos
conceptos han sido vinculados por numerosos
estudios con concepciones alternativas de los
alumnos (Pozo Municio y Gémez Crespo,
1998; Vazquez Alonso, 1990).

Se trabajo con un grupo piloto de 32 alumnos
de 5° afio del polimodal, pertenecientes a un



colegio publico de gestion privada de la
ciudad de Carlos Paz (Provincia de Cordoba-
Argentina). Se dividi6 al total de alumnos en
dos grupos de trabajo:

Grupo Virtual: 16 alumnos que accedieron al
cuestionario virtual.

Grupo Tradicional: 16 alumnos que durante la
experiencia no utilizaron el cuestionario
virtual (sélo luego del postest, para igualar
oportunidades en la acreditacion de la
asignatura).

Presion

Densidad

Principio de Pascal

Ecuacion general de la Hidrostatica

Principio de Arquimedes
Ecuacion de continuidad
Ecuacion de Bernoulli
Viscosidad

Figura 1: Conceptos seleccionados para el
analisis de Hidrostatica e Hidrodinamica

Al comienzo de la experiencia se aplicd a
todo el grupo de alumnos un pretest de 10
preguntas que abordaban los conceptos
seleccionados (Anexo 2). Luego todos
recibieron la explicacion por parte del
docente en forma presencial y participaron de
actividades y resolucién de problemas. Al
mismo tiempo el Grupo Virtual utilizé el
cuestionario  virtual. Al  finalizar la
experiencia se aplicd un postest a todo el
grupo de alumnos y al Grupo Virtual también
se le tom6 una encuesta de opinién sobre la
herramienta innovadora (Anexo 3).

Se calificaron los pretest y postest
asignandole 1 punto a las respuestas correctas
y 0 a las incorrectas. A partir de estos datos se
realizO una comparacién del pretest y el
postest. A continuacién se realizé un estudio
detallado para cada una de las preguntas.

Por otro lado se estudi6 la utilizacion del aula
virtual (tiempo de permanencia en el aula y
acceso a las retroalimentaciones) y la opinion
de los alumnos al respecto de esta
experiencia.

Resultados

Al realizar el promedio de las calificaciones
se puede observar que en el grupo tradicional
la diferencia entre postest y pretest fue de 0,9
y en el grupo virtual esta diferencia fue de 1,6
(Figura 2). Es necesario destacar que en el
grupo virtual se parte de un pretest con
calificaciones méas altas que en el grupo
tradicional.

O Pretest
@ Postest

Tradicional Virtual

Promedio de Calificacion

Figura 2: Calificaciones (1 punto a cada
respuesta correcta) de los alumnos segun su
grupo, tradicional (alumnos que no utilizaron
el cuestionario virtual) y Virtual (alumnos
que si lo utilizaron).

Al estudiar la variacion de calificaciones para
cada pregunta se puede observar que en la
pregunta 3 no hubo cambios en ninguno de
los dos grupos de estudio, esta pregunta hacia
referencia al concepto de densidad relativa.
Para esta pregunta ambos grupos tanto en el
pretest como en el postest optaron
mayormente por una respuesta que hacia
referencia al concepto de densidad absoluta -
opcién a- (Figura 3).

Por otro lado para la pregunta 1 y 6 se
obtuvieron resultados en los cuales la
cantidad de alumnos que respondieron
correctamente el postest del grupo virtual es
ligeramente menor a la cantidad de alumnos
que respondi6 correctamente el pretest.



Se puede destacar que en el resto de las
preguntas (2, 4, 5, 7, 8, 9 y 10) se observan
diferencias positivas entre la cantidad de
alumnos que respondieron correctamente el
pretest y el postest del grupo virtual. Se
marcan en este grupo como muy positivos los
resultados de la pregunta 4 y 10 en los cuales
las diferencias entre el pretest y el postest son
muy amplias. En las preguntas restantes el
aumento es menos notable.

Respuestas Correctas

o HU L] L1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pregunta

[DPretest Tradicional B Postest Tradicional O Pretest Virtual B Postest Virual |

Figura 3: Cantidad de alumnos que
respondieron correctamente cada pregunta.
Segun su grupo, tradicional (alumnos que no
utilizaron el cuestionario virtual) y Virtual
(alumnos que si lo utilizaron), diferenciando
el pretest del postest.

De los 16 alumnos que usaron la herramienta
virtual, 15 respondieron un cuestionario
respecto de su percepcién acerca de la
evaluacion.

Cabe destacar que 12 alumnos indicaron que
la evaluacion virtual con retroalimentacion
les permitié lograr una mejor comprension,
en tanto tres de ellos indicaron que lograron
la misma comprension comparando con una
clase tradicional.

Respecto de los comentarios provistos en el
cuestionario, 13 alumnos sefialaron que
resultaron aclaratorios, 2 de ellos destacaron
que fueron muy utiles.

Por otro lado, 9 alumnos le adjudicaron a la
herramienta un caracter de repaso de los
conceptos ya aprendidos, 4 de ellos indicaron
que les permiti6 ampliar conceptos ya
aprendidos y 2 de ellos, revisar conceptos no
aprendidos.

Un aspecto de importancia sobre las
apreciaciones de los alumnos, es que ninguno
sefialé que el hecho de responder varias veces
la misma pregunta les permitié deducir la
respuesta por descarte, la mayoria indicé que
les permitié comprender mejor el concepto
(11 alumnos) y 4 de ellos destacaron el
reconocimiento de conceptos no
comprendidos. Sin embargo la mayoria de los
alumnos afirmd que si en un primer intento
optaron por la respuesta correcta, no buscaron
las explicaciones de las incorrectas.

También la mayoria indicO que resultd
beneficioso realizar la evaluacion fuera de la
escuela y sin limite de tiempo (13 alumnos).

Respecto de los beneficios de esta evaluacion
los alumnos destacaron varias cuestiones: el
manejo personal del tiempo para realizarla, la
comodidad para efectuarla, el aporte de nuevo
conocimiento, y la posibilidad de comprender
porqué sus respuestas fueron incorrectas.

Ademés, los alumnos hicieron una serie de
aportes para efectuar cambios en préximas
experiencias de este caracter: considerar el
hecho de que hay alumnos que no acceden
facilmente a Internet, profundizar los
comentarios en las respuestas correctas,
agregar comentarios con graficos vy
profundizar la ayuda de los docentes en el
acceso a la pagina web.

Discusion

Los resultados que obtuvimos a partir de este
estudio se circunscriben a un estudio de caso,
con un namero pequefio de alumnos y por lo
tanto lo consideramos como una limitacion
para la generalizacion de los datos.



En relacion a la pregunta 3, en la cual la
mayoria de los alumnos de ambos grupos no
respondieron correctamente en ninguno de los
test, es evidente que se debe al factor de
distraccion que genera la opcién a -la mas
elegida- debido a que el concepto de densidad
absoluta es mas intuitivo para los alumnos
que el de densidad relativa. Esto estaria
indicando que el concepto de densidad
relativa tiene una complejidad que exige otro
tipo de tratamiento para su aprendizaje.

Encontramos contradictorio que las preguntas
1y 6 (ambas relacionadas con el concepto de
presion) muestren un leve retroceso en el
postest. Quizas por lo intuitivo del concepto
involucrado en ambas preguntas los alumnos
no dedican la misma atencion al momento de
contestar estas preguntas que aquellas maés
elaboradas.

En ambos casos los conceptos vinculados al
empuje y la disipacion de energia son
conceptos simples de caracter teérico, y por
lo tanto las explicaciones basadas s6lo en un
texto que brinda el cuestionario virtual
resultan suficientes para su comprension. En
esta misma linea de analisis se podria explicar
que en las preguntas que no se observan
marcadas diferencias, atafien a conceptos mas
abstractos, por lo tanto para lograr su
comprension requeririan la incorporacion de
explicaciones mas extensas acompafadas de
recursos graficos.

En relacion a la utilizacion del aula virtual, el
hecho de que la mayoria de los alumnos que
marcaron en un primer intento la respuesta
correcta, no buscaran las explicaciones de las
incorrectas, siendo que los ayudaria muchas
veces a ampliar y revisar el concepto central,
permite sugerir que para una préxima
instancia de evaluacion de este tipo, se
deberia incorporar todas las explicaciones una
vez que el alumno marque la opcidn correcta.

Conclusiones

Los resultados sugieren que la utilizaciéon de
una herramienta virtual para la evaluacion
formativa impacta positivamente en el
aprendizaje de conceptos relacionados con la
hidrodinamica y la hidrostatica.

Por otra parte deberia constatarse en otras
investigaciones cuéles son los mejores
recursos y estrategias a incorporar para el
tratamiento de los conceptos mas abstractos.

Asi mismo a partir de la percepcion de los
alumnos, se puede concluir que el feedback
que posibilita este tipo de herramienta es
valioso y les permite tomar contacto con sus
errores conceptuales y de esta manera regular
su aprendizaje.

Finalmente, esta innovacién de ninguna
manera subestima el trabajo del docente en el
aula, ni las interacciones sociales que tienen
lugar alli, sino que se las considera un aporte
para la mejora de la ensefianza y el
aprendizaje.
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Anexo 1: “Imagen del Cuestionario Virtual que muestra la retroalimentacion en el caso que se
marquen Ias opcmnes mcorrectas
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a. se basa en el principio de la conservacidn de la
energia

b. se aplica a un fluido en reposo

-c. se utiliza para determinar la densidad de un cuerpo
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d. relaciona la presidn de un fluida en reposa, con la Esta relacidn la sstablece el Teorema general de la
prafundidad ) hidrastética.

O

e. se aplica a liquidos en régimen turbulento
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Anexo 2: “Pretest y Postest”

1) Con cuél de los siguientes datos podrias calcular la presion:

a) Fuerzay superficie
b) Densidad y superficie
C) Fuerzay velocidad
d) Fuerza y distancia

e) Aceleracion de la gravedad y densidad

2) La densidad de un cuerpo es una propiedad que se vincula con:
a) la masay el volumen

b) el peso y la presion

c) el peso y el volumen

d) el volumen y la presion

e) solo con los fluido ideales

3) Para conocer la presion que actta en un plano horizontal dentro de un fluido necesitamos
conocer:

a) La altura y la densidad del fluido

b) Solo la altura

C) Solo al densidad del fluido

d) El peso del fluido

e) Solo la aceleracion de la gravedad



4) El empuje que recibe un cuerpo sumergido en el seno de un liquido esta relacionado con:

a) El peso del liquido desalojado

b) La masa del liquido desalojado

C) La densidad del cuerpo

d) La densidad del liquido desalojado
e) La aceleracion de la gravedad

5) Si se introduce un cuerpo en un recipiente que contiene un liquido, cuando el cuerpo esta en
equilibrio con 2/3 partes sumergidas:

a) La densidad del cuerpo es menor que la densidad del liquido
b) La densidad del cuerpo es la mitad que la densidad del liquido
C) La densidad del cuerpo es mayor que la densidad del liquido
d) La densidad del cuerpo es igual a la densidad del liquido

e) La densidad del liquido es la mitad que la densidad del cuerpo
6) La presion en el fondo de un lago depende de:

a) la altura y la densidad del fluido

b) s6lo de la altura

C) s6lo de la densidad

d) la masa y el volumen

e) la velocidad del fluido

7) Un fluido ideal es:

a) Incompresible y no viscoso

b) Incompresible y viscoso

C) Compresible y no viscoso

d) Compresible y viscoso

e) El agua

8) En el principio de continuidad se postula que:

a) En un conducto, el caudal permanece constante

b) La presion varia con la altura y la densidad

C) La velocidad de un fluido no depende de la seccion del conducto

d) Un cuerpo sumergido en un liquido recibe un empuje de abajo hacia arriba
e) En un conducto, el caudal varia con la seccion

9) En un fluido ideal en movimiento:

a) La ecuacion de Bernoulli tiene en cuenta las distintas energias del fluido
b) La ecuacion general de hidrostética relaciona las presiones con la altura
c) Hay disipacion de energia

d) Tiene solo energia potencial gravitatoria

e) Tiene sblo energia potencial eléstica

10)  Enun fluido real en movimiento:

a) La viscosidad provoca disipacion de energia

b) La densidad provoca disipacion de energia

c) No hay disipacion de energia

d) La aceleracion de la gravedad provoca disipacion de energia

e) La velocidad provoca la disipacion de energia



Anexo N° 3: “Encuesta de opinion para los alumnos que utilizaron la herramienta virtual”
1) ¢Utilizaste la Evaluacién Virtual?

En caso de que su respuesta sea negativa explica por qué no la utilizaste:

Si tu respuesta es positiva completa las siguientes preguntas:
2) A tu criterio haber realizado la prueba espejo con retroalimentacion te permitio:
3) Los comentarios de cada opcion te resultaron:

4) Al comparar la evaluacion virtual bajo la modalidad presencial, consideras que haber
realizado la prueba digital te permitio:

5) El poder responder varias veces una misma pregunta te permitio:
6) El realizar la prueba fuera de la Facultad, sin limite de tiempo te resulto:

7) Si acertaste la respuesta correcta en el primer intento ¢buscaste las explicaciones de las
respuestas incorrectas?

8) Si ya sabias cudl era la respuesta correcta, leer los comentarios de las respuestas incorrectas
te permitio:

9) (A tu criterio cual es el mayor beneficio que te aport6 haber utilizado ésta herramienta virtual?



