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las dreas de matematicas y ciencias experimentales. La estrategia REUBE ~ Renovacion didictica
(Renovacion de la Ensefianza Universitaria Basada en Evidencias) sebasa  Universidad

en la recoleccion de evidencias puntuales sobre disfunciones observa- [ o

das en el proceso de ensenanza-aprendizaje de un profesor o grupo de o
profesores concretos. Simultaneamente a la recoleccién de evidencias, y ~ “encias
conjuntamente con el docente, se analizan y evaltan los datos recopilados ~ Matematicas

a lo largo de un semestre y se propone un plan de intervencion especi-

fico que se implementard y evaluara en semestres sucesivos. Tras sentar

las bases para la necesidad de nuevas estrategias, se describe la propuesta

REUBE y se ejemplifica su aplicacion inicial en cuatro ambitos de actua-

cion universitarios.

In this article the authors deal with the problem of the didactic restruc-  Keywords
turing of the university teachers and its specific features, and more par-

ticularly in the domains of Mathematics and Experimental Sciences. — Didacticrenewal
The REUBE strategy is based on the gathering of precise evidences about — University

the dySfb)lnCthﬂ. that can be observed ina specific teachgrs or a group o Bvidences
teachers’ teaching-learning process. Simultaneously with the gathering ‘

of evidences, and together with the teacher, the gathered data duringa e
six-month course are to be analyzed and evaluated and then a specific ~ Mathematics

plan of intervention can be proposed so it can be put into practice and
evaluated during the following courses. After laying the foundations for
the need of new strategies, the authors describe the REUBE proposal and
give examples of its first application in four domains of university action.
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INTRODUCCION

Uno de los avances mas significativos en el
campo de la diddctica general se dio en los
anos sesenta del pasado siglo, cuando se puso
de manifiesto (Caillot, 2007) la necesidad de
llevar a cabo investigaciones en las denomi-
nadas “diddcticas especificas’, es decir, de in-
vestigar acerca de como ensenar la fisica, en
concreto, 0 como ensenar la biologia, o la qui-
mica, o la ingenieria, o las matematicas. Este
hecho conllevé a la creacion de acrénimos
que designan las dreas de conocimiento co-
rrespondientes: PER (para la fisica), CER (qui-
mica), BER (biologfa), MER (matematicas), EER
(ingenierfa), etc. Con PER nos referimos a las
investigaciones que se centran en la ensenan-
za de la fisica (Physics Education Research);
andlogamente, para los campos de conoci-
miento relativos a las otras ciencias (experi-
mentales, aplicadas o sociales), por ejemplo la
geografia (Healey, 2000).

Como consecuencia de esta division, la
investigacion en diddctica de las ciencias y de
las matematicas son dreas de conocimiento
bien establecidas, con una trayectoria de mds
de 30 anos y un gran numero de resultados
concretados en proceedings de congresos, pu-
blicaciones en revistas especializadas e inclu-
so handbooks. A modo de ejemplo, y por citar
una muestra de cada tipo de publicacion y
actividad investigadora, cabe destacar los dos
International Handbook of Science Education
(Fraser y Tobin, 1998; Fraser et al., 2011) que re-
cogen en gruesos volimenes un gran nimero
de trabajos fundamentales en el campo de la
ensenanza de las ciencias; o la serie de encuen-
tros internacionales para mejorar la ensenan-
za de la ingenieria (Institute of Electrical and
Electronics Engineers —IEEE—, 2011) y las
ciencias y matematicas bdsicas que estudian
los ingenieros, o los trabajos sobre investiga-
cién en la ensenanza de las matematicas que
se publican regularmente en revistas como
Research in Mathematics Education.

1 Traduccion libre.

Entre los beneficios de esta division del
campo de la didactica en varias didacticas es-
pecificas destaca uno, y es que los resultados
de la misma son (o deberian ser) més directa-
mente relevantes y aprovechables por los do-
centes de cada dmbito. Ademas, existen inves-
tigaciones para todos los niveles educativos,
desde primaria hasta la universidad.

Sin embargo, desde hace tiempo muchos
trabajos han estado denunciando que la in-
vestigacion diddctica (tanto la general como la
especifica) no llega a las aulas (Andrews, 1989;
Gil, 1994; Mellado, 2003). La complejidad de
los procesos de ensenanza/aprendizaje (E/A)
no es reconocida por muchos profesionales
de la docencia quienes ignoran, asimismo, la
gran cantidad de investigaciones y los avances
en este campo del conocimiento en las ulti-
mas décadas. Este hecho es muy significativo,
en particular, para los docentes de ciencias
o de matematicas pues, como declaran en la
introduccion al libro Scientific Research in
Education (Shavelson y Towne, 2002: 1): “A na-
die se le ocurriria ir a la Luna o eliminar una
enfermedad sin investigacion. De la misma
manera, uno no puede esperar que las refor-
mas en educacion tengan efectos significati-
vOs si no cuentan con conocimientos basados
en investigacion que los guien™!

Entre los procedimientos frecuentemente
utilizados para difundir propuestas de inno-
vacion educativa entre docentes de ensenan-
za primaria o secundaria destacan los cursos
de formacion y de actualizacion del profeso-
rado. A estos cursos, impartidos por expertos
o por docentes que desarrollan “buenas préc-
ticas” innovadoras y que mejoran el proceso
de E/A en alguno de sus aspectos, asiste un
numero considerable de docentes de los ni-
veles educativos no universitarios. Mediante
estas acciones se consigue un cierto grado de
transferencia de los resultados de la inves-
tigacion al aula (Lauriala, 1992), pues si bien
la necesidad de innovacion es compartida
por los colectivos de docentes de primaria y
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secundaria, solo una parte de los mismos lle-
va las propuestas al aula de forma consistente
(Guskey, 2002).

La situacién en cuanto a la formacion y
actualizacion didactica es muy diferente en-
tre los docentes del nivel universitario, como
ahora veremos. En este trabajo se aborda la
problematica de la renovacién e innovacion
diddctica en el campo de la docencia univer-
sitaria de las ciencias y de las matematicas, y se
propone una estrategia para abordarla.

En el apartado siguiente se analiza la acti-
tud y la practica del docente universitario en
relacion con lainnovacion en la E/A en los cur-
sos de pregrado. En el tercer apartado se pre-
sentan los elementos basicos de una propuesta
dirigida a favorecer la renovacién didactica en
las aulas universitarias, y en el cuarto aparta-
do se analiza la aplicacion de esta estrategia a
algunos casos concretos. Finalmente, se pre-
sentan las discusiones y las conclusiones de
este trabajo.

IMPLICACION DEL PROFESORADO
UNIVERSITARIO EN LA CALIDAD DE SU
ACTIVIDAD DOCENTE

Hemos comentado la existencia de recursos
docentes basados en investigacion didéctica,
asi como los hdbitos de formacion y posibili-
dades de actualizacion didactica e innovacion
entre los docentes de primaria y de secunda-
ria. La situacion es diferente entre los docentes
del nivel universitario: no sélo no hay suficien-
te conciencia de que es necesario replantearse
en muchos casos las practicas docentes actua-
les (tanto la metodologia y la evaluacion como
los recursos de aprendizaje), sino que una
aproximacion similar a la empleada en niveles
educativos preuniversitarios no parece viable.
Eso es debido, al menos, a tres razones:

«los profesores universitarios deben
atender a labores de investigacion, al
mismo tiempo que a tareas docentes;

2 Traduccion libre.

«el nimero de docentes en los depar-
tamentos universitarios es mucho
méds reducido que en las ensenanzas
preuniversitarias; y, finalmente,

«la “libertad de citedra” del docente
universitario es un factor importante
que a menudo “blinda” a los docentes
ante lo que consideran “intromisiones
desde el exterior”.

En palabras de Zabala (2009: 17): “Se puede
decir que, en la universidad tradicional, este
ambito de accién [la renovacion educativa]
esta fuertemente blindado ante cualquier
propuesta nueva”.? Los factores mencionados
pueden explicar, al menos parcialmente, la
dificultad que tienen las propuestas de la in-
vestigacion educativa para llegar al docente
universitario, ya que éstos ignoran los resul-
tados de investigaciones en PER, MER, etc. Sin
embargo, no deja de ser una contradiccion
flagrante que los docentes de las ciencias ex-
perimentales y de matematicas ignoren los
desarrollos cientificos que se producen en una
de las actividades que les ocupan, la practica
docente, cuando, al mismo tiempo, uno de los
objetivos de la mayor parte de sus asignaturas
es que el estudiante comprenda que la investi-
gacion y el método cientifico son fundamen-
tales en el desarrollo de conocimientos en las
materias respectivas.

Es un hecho que, como resultado de pro-
gramas de investigacion didactica muy am-
biciosos, la literatura especializada recoge
multiples propuestas de innovacion didactica
para las aulas universitarias. Citemos solo tres
ejemplos, JiTT (Just in Time Teaching), Physics
Suite, y un modelo de renovacion pedagogica
a nivel universitario.

La propuesta JiTT nacié como un intento
de proporcionar distintos recursos de apren-
dizaje a los estudiantes de fisica universitaria,
aprovechando herramientas web (Novak et
al., 1999), y se ha difundido a la ensenanza de
muchas otras disciplinas, como la biologia,
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la economia, etc. (Simkins y Maier, 2009). La
segunda propuesta mencionada, Physics Suite
(Johnson, 2010), es el resultado de un esfuerzo
de un equipo interdisciplinar para aprovechar
méds de dos décadas de PER, y ha dado como
resultado un gran niimero de materiales di-
dicticos que cubren desde actividades de
laboratorio, hasta ejercicios y animaciones
para el estudio de procesos. En tercer lugar
mencionaremos una estrategia basada en una
metodologia de acompanamiento al docente
disenada por el grupo LIDIE (Laboratorio de
Investigacion y Desarrollo sobre Informatica
en Educacion) de la Universidad de los Andes
(Osorio et al., 2009). La accion pedagogica de
acompanamiento al profesor incluye una se-
rie de etapas de andlisis y diseno educativo, en
interaccion entre el docente y un equipo inter-
disciplinario (asesores pedagdgicos, evalua-
dores, ingenieros y disenadores graficos, etc.).

El aprovechamiento de propuestas de
renovacion pedagogica como las mencio-
nadas, u otras disponibles en la bibliografia,
requiere un esfuerzo de lectura profunda o
de asistencia a cursos de formacion por parte
del docente universitario, actividades que no
siempre estd dispuesto a hacer. Por otra parte,
no siempre se dispone en las universidades de
equipos multidisciplinarios de intervencion
pedagdgica, ni de grupos de profesores dis-
puestos a participar en un programa de inter-
vencion formalmente establecido.

Sin embargo, hay al menos dos aspec-
tos de la docencia universitaria, en principio
distintos pero en absoluto independientes
entre si, que preocupan y ocupan a todos los
miembros de la comunidad universitaria: los
resultados académicos de los estudiantes y
la calidad de la practica docente. Se pueden
encontrar datos en todos los paises; basten
dos referencias a titulo de ejemplo, referidas a
Espana y a Colombia (Boletin, 2006; UNESCO,
2010), que muestran que hay preocupacion
en los equipos de gobierno de los Estados y
de las universidades, tanto publicas como
privadas, por el bajo rendimiento académico

y el elevado indice de abandono en los cur-
sos. Al respecto, se han propuesto estrategias
concretas para tratar de reducir este fracaso
(Tambutti, 1989).

Asi mismo, existe un cierto malestar en-
tre los docentes universitarios por los pobres
resultados académicos y la poca comprension
de la disciplina que demuestran sus estudian-
tes en los examenes; esta insatisfaccion, cali-
ficada por Lopez-Gay et al. (2001) como “ma-
lestar difuso”, ha sido expresada por diversas
publicaciones en términos como ‘el gap” en-
tre lo que el profesor ensena y lo que el alum-
nado aprende (McDermott, 1991).

Aun reconociendo esta insatisfaccion y
el hecho del gran fracaso escolar en materias
universitarias de fisica y de matematicas de
primeros semestres de pregrado, los docentes
universitarios no modifican, en términos ge-
nerales, sus habitos y practicas docentes; po-
drian hacerlo con base en lo que experimen-
tan sus companeros mds exitosos en términos
docentes, y también a partir de las lecturas
que eventualmente lleven a cabo de trabajos
de investigacion, articulos de opinion o se-
minarios de divulgacion sobre diddctica de la
disciplina que imparten. A partir de nuestra
dilatada experiencia como docentes universi-
tarios, aventuramos dos factores que justifica-
rian esta realidad, a saber:

« cada aula de clase universitaria es un
mundo aislado, cerrado a la observa-
cion de sus colegas docentes;

« por lo general, los docentes no creen
que la didactica les aporte nada util
para mejorar su practica educativa.
En consecuencia, no se preocupan por
su formaciéon como docentes (no leen
trabajos de investigacion diddctica, ni
asisten a seminarios o cursos sobre el
tema de la renovacion didéctica).

Ademds, la actividad docente no es espe-
cialmente incentivada en las instituciones pu-
blicas de ensenanza superior, pues no forma
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parte de los méritos académicos del profe-
sorado y, en consecuencia, no constituye un
camino para progresar profesionalmente en
el dmbito universitario. Efectivamente, en
la mayoria de las universidades espanolas y
latinoamericanas el éxito de una trayectoria
académica se mide en términos de actividad
y productividad cientifica de calidad. Por
todo ello, aunque las preocupaciones sobre
los resultados académicos de los estudiantes
universitarios si se comparten en “charlas in-
formales” o “charlas de café” (Guisasola et al.,
2004) en las que a veces participan docentes
que introducen innovaciones en sus aulas,
para la mayoria de los colegas estos intercam-
bios no se traducen en cambios sistematicos.
En ese sentido, Campanario (2003) analiza a
fondo —y rebate— muchas ideas inadecuadas
sobre la investigacion didactica, muy exten-
didas entre el profesorado universitario de
ciencias. Pero la realidad es que el ejemplo de
otros colegas, o las charlas o lecturas, no son
un vehiculo efectivo para la difusién e imple-
mentacion de innovaciones didécticas.
Como ejemplo concreto de la inefectivi-
dad de las conversaciones sobre investiga-
cion didactica entre colegas de departamen-
tos universitarios mencionaremos que en la
Universitat d’Alacant (UA) se desarrollaron

encuentros informales, durante un ano com-
pleto, donde dos docentes implicados en PER
tenfan encuentros regulares con companeros
del departamento (en los descansos de café)
en los que se comentaban los avances en sus
experiencias en PER. Se pudo constatar que
los docentes que participaban pasivamente en
estos encuentros, aunque mostraban interés
por las conversaciones que tenian lugar, no
llevaron nunca ninguna innovacion al aula.
Ademds, cuando uno de estos docentes re-
cibié un apoyo econdmico y administrativo
de la UA para desarrollar materiales docentes
para una de sus asignaturas de pregrado, los
materiales que preparo eran de formato tradi-
cional y alejados de cualquier recomendacion
derivada de la PER (véase, por ejemplo, Garcia
Carmona, 2005; Gras-Marti, 2005).

En esta linea, podemos dar algunos datos
referidos a nuestras propias universidades,
que pertenecen a paises y culturas univer-
sitarias muy diferentes, asi como a metodo-
logias de trabajo distintas (tres de ellas: UA,
Universidad de Talca —UT— y Universidad de
los Andes —UniAndes—), se basan en la ense-
nanza presencial tradicional, y la cuarta opera
en la modalidad de ensenanza completamen-
te en linea (Universitat Oberta de Catalunya
—UOC—) (Tabla 1).

Tabla 1. Perspectiva general sobre innovacion didactica en departamentos universitarios

Universidades UA  UniAndes UOC UT
a) Docentes del departamento. 18(F) 35 (F) 7 M) 9 (F)
F: fisica; M: matemadticas en ingenierfa.
b) Docentes que conocen (en alguna medida) la existencia de PER o MER. 4 5 1 1
¢) Docentes que introducen, evaltian y publican innovaciones. 2 0 5 1

a) Profesores de cada departamento; b) profesores que conocen en alguna medida los resultados de la investigacion en ensenanza
de la disciplina correspondiente; ¢) docentes que introducen innovaciones, las evaltian y publican los resultados de las mismas.

En la Tabla 1 se muestra el niumero de pro-
fesores de cuatro departamentos, tres de fisica
y uno de matematicas, asi como el numero
de docentes que son conscientes y conocen
de la existencia de investigacion didactica en
PER 0 MER. Hemos incluido, ademds, aquellos

que llevan a cabo innovacion en la actividad
docente. Como puede verse, es muy bajo el
porcentaje de profesores que estd al dia en las
investigaciones en su area de docencia, y s6lo
en el caso de la UOC han introducido alguna
innovacion, que suele basarse en la utilizacion
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de herramientas tecnoldgicas para el aprendi-
zaje. En estos casos, aun considerando que la
diddctica es una dedicacion de interés menor,
al margen de su actividad de investigacion
principal, excepcionalmente publican, en al-
gun foro de innovacion educativa, resultados
de la experiencia llevada a cabo.

Por todo lo anterior creemos que, ana-
logamente al problema de la introduccion
por parte de los docentes de innovaciones
en el aula basadas en las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC), la
innovacion educativa solo serd posible si
se cumplen las tres condiciones siguientes
(Marques Graells, 2004): 1) tener la suficien-
te formacion; 2) disponer de medios ade-
cuados; 3) que el docente vea que es efectiva
para cumplir su propésito principal: que sus
alumnos aprendan mas y mejor.

Es de esperar que la tercera condicion se
manifieste claramente cuando se ha introdu-
cido una innovacion docente adecuadamente
orientada. Es dificil que la primera condicion
se dé: si los articulos cientificos cuya lectura
se propone a los colegas utilizan terminologia
muy pedagogica (“jerga psicopedagogica”),
muchos docentes de las dreas experimentales
y de matemdticas no las leerdn. Este es otro
problema importante para conseguir que la
investigacion diddctica dé frutos en las au-
las: como llegar a los docentes de estas dreas,
como hallar el lenguaje adecuado para “dialo-
gar” o “interactuar” con ellos. Hay que buscar
un lenguaje, unos ejemplos, unos objetivos
que sean facilmente conectables con “la men-
talidad” de docentes de fisica, etc.

Teniendo en cuenta la realidad descrita
en esta seccion, y como forma de llegar al
profesor universitario e inducirlo a la in-
novacion docente, hemos desarrollado una
alternativa de acompanamiento e interven-
cién que, al tiempo que diagnostica la prac-
tica docente, va implementando acciones
incrementales de prueba para concienciar al
profesor y buscar remedio a las dificultades
de E/A observadas.

LA PROPUESTA REUBE

Con el fin de abordar la problematica des-
crita en los apartados anteriores, en cuanto
a la innovacion que puede llevar el docente
universitario al aula, hemos constituido a lo
largo de varios anos un equipo interdiscipli-
nar formado por expertos y doctorandos en
PER y en MER, por docentes universitarios de
tisica y de matematicas, y por expertos en el
campo del acompanamiento pedagogico. La
propuesta que presentamos a continuacion
es el resultado de la destilacion y depuracion
de un largo proceso de mas de siete anos, que
ha contado con el apoyo institucional de las
universidades involucradas. En este contexto,
hemos disenado una estrategia de interven-
cién que denominamos REUBE (0 Renovacion
de la Ensenanza Universitaria Basada en
Evidencias), que pretende facilitar la trans-
ferencia de los resultados de la investigacion
didactica al proceso de E/A de los docentes
universitarios. En primer lugar expondremos
las bases conceptuales de esta propuesta y a
continuacion la detallaremos.

Conceptualizacion

La Medicina basada en la evidencia, el Design
Research y la idea de que es necesaria una ex-
ploracion de todas las opciones pedagdgicas,
han sido tres elementos fundamentales para
el desarrollo de la estrategia REUBE de inter-
vencion. Las describiremos brevemente a
continuacion.

Como primera fuente de inspiracion para
abordar el problema de la renovacion docente
en el nivel universitario, especialmente entre
profesores de las ciencias experimentales y
de matematicas, mencionaremos la exitosa
corriente denominada Medicina basada en la
evidencia (MBE o, en sus siglas inglesas, EBM,
Evidence Based Medicine; véase, por ejemplo,
Sackett et al.,, 2000). La MBE esta impulsando
desde hace anos la adecuacién y fundamen-
tacion de la practica médica en los resultados
de la investigacion cientifica, mas que en las
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“opiniones” o la “experiencia” de los médicos.
En esta aproximacion, son fundamentales
las “evidencias”, derivadas de investigaciones
desarrolladas cientificamente, sobre los ries-
gos y beneficios de los tratamientos médicos
y los tests diagnosticos. Otra idea interesante
de la MBE, también valida en el tema que nos
ocupa en este trabajo, es que, segtin Sackett et
al. (2000: 5): “La MBE reconoce que algunos as-
pectos de los cuidados de salud dependen de
factores y circunstancias personales [relativas
al paciente y al médico] pero muchos otros
son susceptibles de ser sometidas al método
cientifico”.

De la misma manera, hemos de tener pre-
sentes caracteristicas individuales del proceso
de E/A (cada profesor, cada grupo de alumnos)
pero podemos someter el resto de caracteris-
ticas de la practica docente-discente a andlisis
basados en los resultados de la investigacion
didactica.

En segundo lugar, la estrategia que propo-
nemos tiene puntos en comidn con el Design
Research (Laurel, 2003), una corriente que in-
vestiga el proceso de diseno en muchos cam-
pos disciplinarios y que se ha aplicado tam-
bién a los problemas educativos (Kelly ef al.,
2008). Las corrientes actuales de investigacion
en “educacion basada en el diseno” (design-
based research in education) buscan introducir
innovaciones en la practica educativa concre-
ta, tanto en los disenos instruccionales como
en los materiales y los recursos utilizados, y
examinar el impacto de estos disefios sobre
el proceso de aprendizaje. Los resultados de la
investigacion retroalimentan las innovacio-
nes de manera que se conforman evidencias
de buenas (y malas) practicas, en un proceso
de innovacion continua, basada también en
evidencias.

Y, por ultimo, un tercer aspecto que orien-
ta nuestra propuesta se condensa en la nece-
sidad de abordar la diversidad de estilos de
aprendizaje que tienen los alumnos, asi como
la necesidad que tiene el docente de disponer

3 Traduccion libre.

de herramientas metodologicas multiples
(Hervas Avilés, 2003); esta exigencia se explici-
ta muy claramente en la afirmacion siguiente
de Downes (2006: 1), especialista en pedagogia,
filosofia y medios digitales:’

Una cosa que la teoria educativa ha sido in-
capaz de tratar es la posibilidad de que haya
perspectivas tedricas multiples, la posibili-
dad de que no haya una sola taxonomia, un
solo conjunto de estdndares, metodologia,
etc., que defina La Forma de Educar. Hemos
de movernos méds alld del consenso, de “to-
dos iguales”.

Esta realidad ain no hallegado al docente
universitario, en particular al de ciencias ex-
perimentales o de matematicas, el cual, como
analiza Imberndn (2000: 37), se debate entre la
continuidad de los viejos modos y la presion y
la exigencia del entorno social, por lo que:

Estas presiones sociales exigen un nuevo
modelo de profesor universitario que no se
conforme con dominar la materia cientifi-
ca, sino que sepa unir a la investigacion y a
la gestion, el cada vez mas relevante papel de
la docencia y de la formacién psicopedagé-
gica para aprender a ensenar... [Se requie-
ren] mds que cursos de formacion para los
docentes universitarios... [que desarrollen]
la constante labor de autorreflexion sobre su
practica docente.

La idea anterior se refuerza con las pala-
bras, de nuevo, de Downes:

La razén para esto es porque cdmo ense-
famos depende no sélo de la naturaleza
del aprendiz (aunque ésta influya) y de la
naturaleza de los contenidos (aunque tam-
bién intervienen) sino también de por qué el
aprendiz desea aprender y por qué el profe-
sor quiere ensenar. No hay una tinica carac-
terizacion que describa estas motivaciones
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y, por tanto, ninguna caracterizacion puede
describir la mejor forma de ensenar, la me-
jor forma de aprender (2006: 1).

En esencia, por tanto, nuestra propues-
ta para abordar la innovacion educativa en
el ambito universitario contiene elementos
de diseno y rediseno de practicas docentes,
de aprovechamiento de los resultados de la
investigacion didactica disciplinar, de inves-
tigacion en la accion propia para buscar evi-
dencias, y de cobertura pedagogica a todos los
escenarios y todas las herramientas (tecnolo-
gicas y pedagogicas) disponibles, sin centrar-
nos en una sola aproximacion metodologica.

Estrategia REUBE

Hemos desarrollado una propuesta de
acompanamiento e intervencion especial-
mente adecuada al modus operandi y la
idiosincrasia del docente universitario. La
estrategia REUBE busca salvar las dificultades
que existen para que los resultados de la in-
vestigacion didactica disciplinar lleguen al
profesor universitario, asi como prepararlo
y acompanarlo en las etapas iniciales del ca-
mino de la renovacion didéctica. Al tiempo
que se diagnostica la practica docente se van
implementando acciones de prueba, en for-
ma incremental, para concienciar al profesor
y buscar remedio a las dificultades y proble-
mas que se vayan apreciando en el proceso.
Estas acciones ayudan a crear un clima que
favorece el planteamiento de renovaciones
mds profundas del proceso de E/A.

La propuesta REUBE se basa en la recolec-
cion de evidencias sobre disfunciones obser-
vadas en el proceso de E/A de un profesor o
grupo de profesores concretos, que se pueden
documentar de manera relativamente senci-
lla y sincronicamente con el desarrollo de su
docencia. Muchas de estas evidencias, por lo
general, se hallan descritas y analizadas en la
investigacion didactica de la disciplina corres-
pondiente. Conjuntamente con el docente, se
analizan y evaluan estas evidencias, recogidas

alo largo de un semestre, y se propone un plan
de intervencion especifico que se implementa-
rdy evaluard en semestres sucesivos.

En nuestra propuesta se argumenta que la
inmersion en una aventura de renovacion de
la ensenanza de la fisica o las mateméticas a
nivel universitario se ve enormemente favo-
recida por un desarrollo previo, y pausado,
de diversas etapas de reflexion sobre la meto-
dologia empleada, por la consideracion de las
opciones disponibles para la introduccion de
cambios, por la experimentacion breve con
algunas opciones y por el analisis de sus efec-
tos. Es decir, el proceso de reflexion se puede
fundamentar en una serie de evidencias, reco-
gidas pacientemente, que pueden sacaralaluz
la necesidad de cambios.

La estrategia REUBE busca hacer emerger
los problemas de anasognosia que suelen pa-
decer los alumnos y los docentes universita-
rios (Becerra y Gras-Marti, 2011). Por ejemplo,
cuando un docente se percata de que la ma-
yoria de sus estudiantes de primeros cursos
universitarios no son capaces de efectuar
operaciones sencillas de calculo proporcional
(un ejemplo de evidencia que mencionare-
mos mds adelante), el docente se enfrenta a un
problema serio que debe de abordar. En caso
contrario, el propio docente puede tener un
problema de anasognosia, que en medicina se
refiere a una condicion de salud en que la per-
sona tiene una dolencia pero no lo reconoce
(por ejemplo, una persona paralizada que su-
fre de anasognosia no se da cuenta de que esta
paralizada). Si trasladamos este concepto al
ambito docente, anasognosia significa que no
sabemos qué es lo que no sabemos. Esa puede
ser la condicion de muchos docentes de mate-
mdticas y de ciencias que ignoran problemas
obvios que tienen delante de ellos. La difi-
cultad para el docente es doble, pues no solo
¢l mismo puede sufrir de anasognosia, sino
que también, muy probablemente, la pueden
sufrir sus alumnos, quienes no se dan cuenta
de que no saben (o no entienden) qué eslo que
no saben (o no entienden).
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Asi, los alumnos que no entienden algunas
de las explicaciones del docente no perciben
que no las entienden. La “medicina” ante la
anasognosia consiste en entrenarlos para que
reconozcan que no entienden, y de esta forma
lograr que se sensibilicen y puedan alcanzar
la comprension. Y la unica forma de superar
déficits cognitivos, conductuales o actitudi-
nales de un grupo de estudiantes es que se les
someta a un entrenamiento bien disenado que
les ayude a superar sus limitaciones. Por tanto,
una de las tareas mas importantes del docente
universitario es hacer que los estudiantes des-
cubran qué es lo que no saben. Esta idea es la
base de propuestas de E/A, como el método de
indagacion socratico (Hake, 1992). La propues-
ta REUBE generaliza esta tarea, y pretende hacer
conscientes, también a los docentes, de cudles
son las limitaciones de su practica docente.

Hay, finalmente, un argumento de cohe-
rencia que aconseja desarrollar un proceso de
seguimiento y reflexion simultdneamente con
la introduccion de innovaciones diddcticas.
De la misma manera que estd bien establecida
la aproximacién constructivista al aprendi-
zaje, que pone el énfasis en la ineficacia de un
aprendizaje que basicamente escucha o ve ha-
cer, podemos pensar que los docentes no van a
llevar a cabo, en general, innovacion o renova-
cion diddctica tras unas sesiones de lectura o la
asistencia a algiin seminario en que se aborden
temas de investigacion en didactica de la disci-
plina. El docente universitario debe de experi-
mentar el proceso de innovacion al tiempo que
reflexiona sobre su préctica docente habitual.

En conclusion, la estrategia REUBE se basa
en la practica activa de observacion e inter-
vencion para la recogida de evidencias, y tiene
cuatro caracteristicas bdsicas:

« Acompanamiento del docente uni-
versitario por un colega, experto en
investigacion didéctica de la disciplina
correspondiente y con buenos cono-
cimientos en la docencia de la mate-
ria. Este “asesor” puede acompanar al

docente en sus clases durante al menos
un semestre, bien de forma presencial,
bien en forma de encuentros para dis-
cutir la marcha del proceso de E/A.

« Observacion proactiva de la prictica
docente del profesor que estd siendo
“intervenido” en todos los aspectos de
la misma, a saber: analisis del libro de
texto utilizado, seguimiento (mediante
un instrumento disefado al efecto) de
la actuacion del docente en el aula, y
analisis de las actividades, las notas que
toman los alumnos y sus aprendizajes.

« Recoleccion de evidencias de distun-
ciones en todos los aspectos de la ac-
tividad docente, en especial con refe-
rencia a los objetivos del curso, o a las
premisas institucionales. Y, también,
recopilacion de la voz de los estudian-
tes a través de grupos de discusion o de
cuestionarios disenados al efecto.

« Anélisis y discusion de estas disfun-
ciones con el docente, y propuesta de
(pequenos) cambios en la practica del
proceso de E/A, que se implementan
y evaltan en el momento en que se
acuerdan. Estas acciones de innova-
cion incremental son una fuente exce-
lente de las “evidencias” que constitu-
yen la base de la estrategia.

Es importante senalar que la innovacion
didactica es un proceso que se desarrolla de
manera muy gradual, y en un clima de prue-
ba-analisis-reconduccion basado en la retroa-
limentacion que proporcionan los resultados
de cada experimento didactico que se desa-
rrolla y se evalta. Este proceso es dindmico, y
permite configurar un replanteamiento mds
global de la docencia sin apenas disrupcio-
nes en la marcha de la asignatura. A partir del
andlisis de las pequenas (o grandes) eviden-
cias que denotan una necesidad de renova-
cién, y con la acumulacion de las experiencias
del semestre, se puede disenar el plan general
de implementacion del siguiente semestre.
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Durante el proceso de acompanamiento el
experto guia el diseno de las actividades que
aportaran evidencias al docente. Estas eviden-
cias no necesitan ser muy elaboradas sino que,
al contrario, cuanto mds sencilla y claramente
muestren los problemas que se han detectado,
mayor serd su impacto en el profesor, y mas
facilmente aceptara la renovacion didactica.
Las evidencias han de ser, pues, significativas,
claras y concretas. Y, sobre todo, con conse-
cuencias directamente implementables en un
programa de cambio metodologico.

Suele ser esencial que el experto que acom-
pana al docente asuma buena cantidad de las
iniciativas en cuanto a pruebas, experimentos
puntuales, recogida y analisis de datos, etc., que
constituyan la puesta en accién de la metodo-
logia REUBE. Sdlo de esta forma se puede garan-
tizar que se concreten con cierta garantia de
éxito las propuestas de innovacion que resulten
de mostrar y discutir las “evidencias” con el do-
cente involucrado. En particular, no se requiere
del docente que lea trabajos de investigacion
didactica sobre la disciplina, a no ser que sea
explicitamente solicitado por el mismo.

Finalmente, es necesario hacer referencia
a la denominada investigacion accién parti-
cipativa (IAP) (Bausela, 2004) y situar nuestra
propuesta en relacion a ella. Esta metodologia
de investigacion también estd orientada a la
mejora de la préctica educativa; tiene como
objetivo basico la decision y el cambio para fo-
mentar la calidad de la ensenanza y se aplica,
en particular, en los niveles de ensenanza de
primaria y secundaria. La estrategia REUBE es
una alternativa menos formalizada que las di-
ferentes propuestas de IAP, mds adecuada para
el docente universitario y, de entrada, menos
exigente. En nuestra experiencia, si al profesor
universitario de ciencias experimentales o de
matematicas se le plantea un programa de in-
vestigacion detallado y de largo alcance sobre
su practica docente, y que use la terminologfa

habitual de la investigacion diddctica, el riesgo
de que se produzca un fuerte rechazo es muy
alto. No hay que olvidar que entre los docen-
tes de ciencias experimentales y de matema-
ticas es muy vivo el “efecto Sokal™ (Jurdant,
2003). Por otra parte, aunque el objetivo de la
IAP de impulsar la figura del profesional in-
vestigador, reflexivo y en continua formacion
permanente (Rincon Igea, 1997) es altamente
deseable, la situacion de la renovacion didéc-
tica universitaria es ain muy incipiente. En
ese sentido, la estrategia REUBE es una estrate-
gia de introduccion al proceso de cambio, que
pone su mayor énfasis en la concienciacion
activa y proactiva del docente, en un proceso
con (aparente) poca fundamentacién y poco
discurso didéctico, que busca la efectividad a
través de evidencias relativamente sencillas y
claras para el profesor.

EJEMPLOS DE APLICACION
DE LA ESTRATEGIA

Como ejemplo de aplicacion de la propuesta
REUBE mostraremos cuatro experiencias en el
ambito de la docencia de la fisica y las mate-
miticas en las universidades donde trabaja-
mos. En todos los casos se conté con uno o
dos asesores expertos en PER 0 MER que orien-
taron la intervencion. En primer lugar se pre-
senta brevemente cada una de las experien-
cias, y a continuacion se discuten de manera
conjunta. Mostraremos aspectos diferentes
de cada actuacion, con objeto de dar pince-
ladas distintas de la REUBE. La exposicion de-
tallada de cada aplicacion sera objeto de otras
publicaciones.

Andlisis del desarrollo cognitivo de los
estudiantes de fisica de primer semestre
En la UT se detectd un problema con la asig-
natura que combina matematicas y fisica para
alumnos de primer semestre de arquitectura.

4 Como explicaunarticulo de Wikipedia (http://es.wikipedia.org/wiki/Esc%C3%A1ndalo_Sokal), “En 1996, Sokal,
profesor de fisica en New York University, envio un articulo pseudocientifico para que se publicase en una revista
postmoderna de estudios culturales. Pretendia comprobar que una revista de humanidades ‘publicara un articulo
plagado de sin sentidos, si a) suena bien, y b) apoya los prejuicios ideoldgicos de los editores™.
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A pesar de los estuerzos de adecuar los con-
tenidos y la metodologia al nivel de conoci-
mientos de entrada de los alumnos, la materia
resultaba inusualmente complicada. Tras un
analisis de la situacion de partida, y en cola-
boracion con el asesor, se disenaron pruebas
destinadas a mostrar evidencias sobre el nivel
de evolucion del pensamiento formal/ope-
racional de los estudiantes de primer semes-
tre, la capacidad de resolucion de cuestiones
conceptuales de estos estudiantes y el nivel
de recuerdo y comprension en alumnos que
superaron la materia en semestres anteriores.
Como ejemplo de la implementacion de la es-
trategia REUBE resenaremos tres ejemplos.

El primer test se diseno para analizar la ca-
pacidad de razonamiento proporcional de los
estudiantes universitarios de primer semestre
de arquitectura. De acuerdo con resultados pu-
blicados en la bibliografia (Thornton y Fuller,
1981) se observo que un porcentaje elevado (del
orden de un 25 por ciento) de los alumnos de
primer semestre universitario no han realizado
la transicion entre los niveles de desarrollo cog-
nitivo concreto a formal piagetianos.

El segundo fest contenia cuestiones cuali-
tativas sencillas de fisica general, y se planted a
los tres meses de iniciado el semestre, después
de haber realizado un examen parcial donde
los estudiantes resolvieron, mayoritariamente
bien, problemas relativamente complicados
de estatica de solidos rigidos. Los niveles de
respuestas al fest cualitativo son bastante de-
ficientes (solo 35 por ciento de los alumnos
supero la prueba) y no se corresponden con
las buenas calificaciones de los alumnos en el
examen anterior basado en problemas estan-
dar de equilibrio de solidos. Este es un resul-
tado bien conocido de la investigacion en la
ensefianza de las ciencias (Becerra, 2004).

El tercer test fue de recuerdo de conceptos
bésicos, para alumnos que habian superado la
materia un par de semestres atrds. Se eligieron
alumnos de ingenieria industrial porque estu-
dian mds fisica y matematicas que los de ar-
quitecturay,ademas, acceden a la universidad

con calificaciones mas elevadas. Los resulta-
dos de los tests fueron bastante desalentado-
res, en términos de aprendizaje conceptual de
los alumnos (Becerra y Gras-Marti, 2011). Este
resultado no es sorprendente en términos de
PER, porque la ensenanza de fisica habitual no
cuida aspectos como el desarrollo de compe-
tencias en los distintos lenguajes de la ciencia
(Touger, 2000).

Como consecuencia de éstas y otras prue-
bas estratégicas, los docentes implicados ini-
ciaron un proceso de cuestionamiento de
contenidos y métodos didécticos en las ma-
terias implicadas (Becerra y Gras-Marti, 2011).

Cambios en matemdticas aplicadas en
estudios de ingenieria en linea

El aprendizaje de matematicas en estudios de
ingenierfa en linea de la UOC debe abordarse
teniendo en cuenta los factores que le son ca-
racteristicos: perfil de los estudiantes, papel
del profesor, canales y espacios de comuni-
cacion asi como recursos de aprendizaje. Las
asignaturas de matematicas de las ingenierias
técnicas en informatica y telecomunicaciones
deberian proporcionar a los estudiantes las
competencias necesarias para alcanzar los
objetivos fijados en otras materias del plan de
estudios de la titulacion. En particular, el cal-
culo es una asignatura de segundo semestre
(en primero se cursa dlgebra) donde, aunque
se plantea el aprendizaje desde una perspec-
tiva practica e instrumental, las dificultades
de los estudiantes para seguir la planificacion
prevista son considerables. La metodologia de
trabajo que se propone consiste tradicional-
mente en el estudio de unos contenidos y la
realizacion sistematica de ejercicios y proble-
mas a partir de una guia de estudio que, se-
manaa semana, concreta y detallalaactividad
recomendada para el periodo correspondien-
te. La estructura de los contenidos y los ejerci-
cios del material de estudio, asi como su for-
mato, son absolutamente tradicionales: para
cada tema, un ejemplo motivador y una suce-
sion de definiciones, ejemplos y proposiciones
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con una coleccion final de ejercicios por resol-
ver. Para facilitar el estudio de los distintos
modulos y seguir el ritmo de progreso del
estudiante, se proponen distintas pruebas de
evaluacion continua, optativas, que consisten
en la resolucion de actividades de dificultad
similar a las del examen final (presencial). La
calificacion final de estos ejercicios matiza la
calificacion de dicho examen.

La primera senal de alarma en todas las
asignaturas de matematicas de primer y se-
gundo semestre es el hecho que el numero
de aprobados estda muy por debajo de 50 por
ciento de los matriculados. Este hecho, junto
con cierta preocupacion por la innovacion
docente desde el equipo de gobierno de la
universidad, motivé algunas acciones enca-
minadas a soslayar problemas concretos: la
utilizacion de recursos interactivos (Sancho y
Masia, 2007), la notacion matemdtica a través
de Internet (Sancho et al., 2008), el uso de ano-
taciones a paginas web para mejorar la inte-
raccion (Escudero y Sancho, 2010) o el sistema
de evaluacion. En particular, los resultados
académicos, el grado de satisfaccion de los
estudiantes y la percepcion del profesorado
sobre el proceso de E/A nos llevo a replantear
la estrategia docente en asignaturas de calculo
(Sancho Vinuesa y Gras-Marti, 2010), concre-
tada en un plan de aprendizaje y unos mate-
riales de estudio basados en un proceso de E/A
activo. Esta nueva estrategia estd actualmente
en funcionamiento y en proceso de revision
en los nuevos grados universitarios.

Redes de innovacion diddctica

Una de las formas de implementar la estrate-
gia REUBE, tal vez la de mayor alcance, es me-
diante la conformacion de equipos de trabajo
de profesores, que hacen pruebas en varias
asignaturas simultdneamente bajo la orienta-
cion de un colega conocedor de los resultados
de la PER. Dado que esta forma de actuacion
estd documentada (Gras-Marti et al, 2003)
para el caso de la UA, solo se presentardn aqui
las ideas y resultados generales.

Los problemas que se abordaron en aque-
lla ocasion son los de repaso de conceptos
basicos de fisica y de matematicas, que son
prerrequisitos para la materia en curso. Estos
conocimientos basicos son los trabajados en
sus estudios de secundaria o en otras mate-
rias de pregrado, cursadas en semestres an-
teriores. Para no recargar mas atn los densos
programas y limitados espacios de tiempo
disponibles, por sugerencia del asesor se recu-
rri6 a cuestionarios en linea, administrados
de forma regular durante el semestre. Estos
ejercicios también se orientaron al repaso
constante de la materia estudiada en el semes-
tre en curso.

Se comprobé que mediante el disefio
de actividades extra se conseguia un mejor
seguimiento de la materia actual, asi como
una mejor actitud de los estudiantes hacia
las materias intervenidas, consecuencia de la
mejor comprension conceptual y operativa
de las mismas. Se observo también un efec-
to positivo sobre el clima en el aula, conse-
cuencia de la abundante interaccion virtual
profesor-alumnos.

Por otra parte, la constitucion de una
red de investigacion didactica entre varios
profesores tuvo como consecuencia un efec-
to multiplicador sobre los resultados de las
actuaciones innovadoras en cada disciplina
(Gras-Marti et al., 2003).

Seguimiento, acompafiamiento e
innovacion

El cuarto ejemplo de aplicacion de la pro-
puesta REUBE trata de la recogida sistematica
de evidencias puntuales de disfunciones en
el desarrollo de la asignatura que inciden en
el proceso de E/A. En la Universidad de los
Andes se inicié un proceso de acompana-
miento, seguimiento e intervenciéon en dos
de los seis grupos de Fisica 11, una materia de
tercer semestre de las carreras de ciencias e
ingenieria. Bajo la orientacion del asesor, los
objetivos generales del acompanamiento fue-
ron los siguientes:
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« obtener evidencias de disfunciones en
los aprendizajes de los alumnos rela-
cionadas con la metodologia de E/A
empleada en las aulas;

« crear espacios de comunicacion y de
dialogoentrelosdocentesinvolucrados;

« disenar, con base en las observaciones,
herramientas de recogida de infor-
macion relevante que alimente y guie
la intervencion, con el fin de recabar
datos que sustenten un redisenio mas
global de las practicas docentes en la
asignatura implicada.

A continuacién se muestran algunas de
las evidencias encontradas y se senala breve-
mente, en cada caso, qué tipo de intervencion
se experimento.

En primer lugar, un cuestionario anoni-
mo en linea y varias consultas en el aula per-
mitieron detectar que los alumnos no efec-
tuan la lectura previa de los materiales que
después se trabajardn en clase. Este problema
es especialmente severo, porque todo el plan-
teamiento tedrico de la asignatura se basaba
en la prelectura y el trabajo auténomo de los
estudiantes. Para paliar este hecho se progra-
maron nuevas prelecturas, de extension mu-
cho mds reducida.

Otra evidencia, constatada cuantitati-
vamente, es que los alumnos no trabajan
suficientemente la materia entre una clase
y la siguiente. Como medida para corregir
este problema se disenaron cuestionarios en
linea que contenian actividades de enlace
entre las sesiones de aula. La participacion
de los estudiantes en esta actividad extra,
opcional, fue muy positiva: mas de 50 por
ciento de ellos trabajaron estos cuestionarios
de manera regular.

También se detectd un problema de coordi-
nacion entre las clases de teorfa y de problemas,
pues los docentes encargados de cada dmbito
no conocian con detalle, ni de forma regular,
lo que acontecia en las clases respectivas. Se co-
rrigio esta disfuncion mediante cuestionarios

breves en linea que cada docente rellenaba en
pocos minutos al terminar cada clase.

Como tltimo ejemplo mencionaremos
que, aunque el examen final de esta asignatu-
ra contiene preguntas de la asignatura Fisica ,
cursada por los alumnos en el semestre ante-
rior (0, en ocasiones, dos semestres antes), los
contenidos de la materia de Fisica IT son tan
extensos que no cabia facilmente la introduc-
cién de sesiones de repaso y preparacion para
el examen final. Para remediar este problema,
que redunda en una peor preparacion y resul-
tados de los exdmenes, se inicio el envio de
“un problema de repaso al dia”, al correo elec-
trénico de los alumnos. Esta medida fue va-
lorada muy positivamente por los estudiantes,
con comentarios de reconocimiento tanto en
la lista de correo como en el aula.

Las pruebas anteriores, junto con otras
evidencias encontradas, proporcionaron ele-
mentos suficientes para renovar significativa-
mente el proceso de E/A de la fisica de pregra-
do en esta universidad (Reyes Lega et al., 2011).

Di1SCUSION Y CONCLUSIONES

La estrategia REUBE conduce a la implementa-
cién de innovaciones en el aula, guiadas por
los resultados de la investigacion didactica
disciplinar, y sus efectos sobre el proceso de
E/A son a su vez investigados en un proceso
continuo de design research, que se retroali-
menta. Dado que la renovacion didactica es
un proceso de maduracion, la estrategia de
seguimiento y acompanamiento REUBE es de
aplicacion lenta: requiere un trabajo conjunto
delasesor con el docente durante un semestre,
tipicamente, para la recogida de evidencias, y
al menos otro semestre para implementar un
plan mas concreto de renovacion de la asigna-
tura. Ademads, en muchos casos exige la elabo-
racion de nuevos materiales docentes.
Aunque estas exigencias temporales y de
dedicacion de esfuerzos personales (tanto
del docente como del asesor) pueden parecer
muy costosas, realmente tienen un “precio”

7 4 Perfiles Educativos | vol. XXXIV, nim. 135,2012 | IISUE-UNAM
C. Becerra, A. Gras-Marti, C. Herndndez, J. Montoya, L. Osorio y T. Sancho | Renovacion de la Ensenanza Universitaria. ..



muy reducido si se compara con los benefi-
cios que reporta a los estudiantes y al propio
docente innovador, en términos de mejores
aprendizajes (para los alumnos), mejor am-
biente en el aula (tanto para el docente como
para los alumnos), y mayor satisfaccion con
respecto a la asignatura (para ambos, tam-
bién). Estos beneficios de la aplicacion de la
estrategia se recogen en las publicaciones
citadas (Reyes Lega et al., 2011; Gras-Marti et
al., 2003; Sancho Vinuesa y Gras-Marti, 2010;
Becerra y Gras-Marti, 2011). En estas referen-
cias se muestra también como con la aplica-
cion pausada de la estrategia REUBE, el asesor
observa como el docente se vuelve consciente
de sus caracteristicas particulares en relacion
al proceso de E/A, a su rol y a su evolucion.
En consecuencia, se constata que el docente
se apropia paulatinamente de los recursos y
procedimientos propuestos, tiene tiempo de
asimilar las consecuencias de su aplicacion, y
se ve empoderado para tomar en el futuro sus
propias iniciativas innovadoras.

De los ejemplos mencionados en la sec-
cién anterior sobre la aplicacion de la estra-
tegia REUBE, asi como de otras instancias en
que se aplicd, se va configurando una base de
datos sobre ideas de posibles intervenciones
en otros casos. Hay que hacer notar, sin em-
bargo, que un componente especial de la es-
trategia que proponemos es su especificidad y
particularidad a un docente o un grupo con-
creto de docentes. Es justamente la dificultad
de aprovechar en la ensenanza universitaria
las experiencias y propuestas publicadas en
investigacion diddctica, lo que origind esta
propuesta de intervencion.

Para terminar esta vision general de la
estrategia REUBE diremos que como conse-
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