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Su principal propésito fue generar otro ambito de participacion, debate e intercambio de
experiencias en la region entre docentes, graduadxs, investigadorxs, estudiantes de grado y
posgrado y otrxs profesionales del nivel superior interesadxs en la Ensefianza y el
Aprendizaje en Ciencias Exactas y Naturales. Las jornadas fueron abiertas y gratuitas para
todxs Ixs participantes.

Conté con la participacion de especialistas, quienes hicieron sus aportes en conferencias y
mesas redondas plenarias y semi-plenarias. Se realizaron talleres con debates relevantes
para la formacion en el nivel superior. Hubo espacios para la socializacién y la discusion de
experiencias e investigaciones mediante comunicaciones en formato oral (ponencias). Se
confecciond un acta on-line con articulos ampliados de las ponencias cubriendo los 5 ejes
tematicos de las jornadas.

Eje 1: Innovacion y exploraciéon en cambios de modalidad en cursadas

En este eje se recibieron contribuciones que documentaron cambios, sus potencialidades y
limitaciones, de experiencias donde se haya modificado la modalidad de cursada o que algun
aspecto de la misma haya variado.

Lista de articulos (click aqui)

Eje 2: Innovacion y exploraciéon en cambios en métodos de evaluacion

En este eje se recibieron contribuciones en las que se reflexiona sobre los distintos tipos de
evaluacion y sus usos; asi como el registro del modo de funcionamiento y logros de diferentes
métodos de evaluacion ensayados, con atencion a las disciplinas.

Lista de articulos (click aqui)

Eje 3: Interdisciplina y articulacion entre materias

En este eje se recibieron contribuciones que describen articulaciones interdisciplinares entre
docentes para llevar adelante una propuesta de asignatura, o bien entre diferentes materias
para generar "trayectos". A la vez, que trabajos que abordan y reflexionan sobre contextos y
condiciones institucionales que o bien promueven o bien obstaculizan este tipo de
articulacion. Asimismo, también se recibieron trabajos que reflexionan sobre el rol y formacion
de Ixs docentes para desarrollar e implementar este tipo de proyectos.

Lista de articulos (click aqui)

Eje 4: Implementacion y usos de TICs en aula

En este eje se recibieron contribuciones que documentan la implementacion de TICs,
detallando los diferentes usos, sus limitaciones y sus potencialidades. Fueron tenidos en
cuenta, ademas, aquellos trabajos que ofrecen una reflexion sobre la amplitud de
herramientas tecnolégicas para la ensefanza.

Lista de articulos (click aqui)

Eje 5: Exploraciones diagnosticas sobre diversas problematicas educativas

En este eje se recibieron contribuciones que documentan todo trabajo realizado en el campo
de la ensenanza/aprendizaje de las ciencias exactas y naturales, que atienden a diversas
indagaciones diagnésticas las que dan cuenta de deteccion de obstaculos, de procesos
diversificados de aprendizaje, de necesidad de cambios metodoldgicos y/o curriculares, entre
otros aspectos.

Lista de articulos (click aqui)
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Aplicacion de las Herramientas de Fisica General (TEF) sobre el
Vulcanismo

(Actividad del Complejo Puyehue-Cordon Caulle)

Eje 1: Innovacién y exploracion en cambios de modalidad en cursadas
Mauricio Sebastian Cardozo(1), Martin Mercado Foos(1), Martin Talone(1), Nazarena Gomez(1),

Martin Dobarro(1), Mauricio Aparicio(l), Pablo Pesco(2), Guillermo Villate(1)
Facultad de Ciencias Naturales y Museo, UNLP
Facultad de Ciencias Exactas, UNLP

mausebcar@gmail.com

Palabras claves: VULCANISMO, PUYEHUE, EVALUACION ALTERNATIVA, FISICA GENERAL,
PROYECTO DE INVESTIGACION.

RESUMEN

En el marco del Taller de Ensefianza de la Fisica (Fisica General modalidad taller - Facultad
de Ciencias Naturales y Museo - UNLP), en el afio 2016 se implemento6 una forma alternativa
de evaluacion. La misma consistio en la implementacion de los contenidos curriculares de la
materia en trabajos de investigacion llevados a cabo por los estudiantes desde sus propias
motivaciones. En este trabajo se expone uno de los proyectos de investigacion realizados. Se
propuso trabajar sobre la erupcion del volcan Puyehue ubicado en la Republica de Chile
(40°35"25"S — 72°7"2"W), durante el intervalo de tiempo dado entre el 4 y 11 de junio del
2011. El trabajo fue utilizado como instancia de evaluacion por el plantel docente del Taller

de Fisica y se realiz6 una exposicion del mismo frente al resto de los estudiantes de la materia.

INTRODUCCION
Durante el inicio de cursada 2016 del Taller de fisica general (TEF), como es habitual, se
separaron a los estudiantes en grupos para optimizar el desarrollo del trabajo a lo largo de las

clases, nuestro grupo en particular estaba conformado por 6 estudiantes de tres carreras
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distintas (Ecologia, Geologia y Paleontologia) pertenecientes a la FCNyM. Todos habiamos
sido recursantes de la materia, este hecho fue uno de los principales factores que
determinaron nuestra decision de unirnos para transitar con mayor firmeza esta segunda
oportunidad. Una vez establecidos los grupos, los docentes plantearon la idea de realizar en
ese aflo una evaluacion alternativa. Esta nueva instancia de evaluacion consistié en aplicar
las herramientas expuestas en el curso sobre una temadtica a eleccion que se encontrara por
fuera del contexto de la materia y que aborde fenémenos dentro de las ciencias naturales. La
nueva forma de evaluacion fue inmediatamente vista por nosotros como una oportunidad
para poder demostrar nuestro verdadero potencial y al mismo tiempo poder superar esta
instancia de nuestras carreras en grupo. Motivados por la idea planteamos un tema que
integrase los conocimientos adquiridos previamente por cada uno de los integrantes en sus
respectivas carreras: el estudio de los procesos asociados al vulcanismo. Para abordar el tema
se eligid trabajar con la erupcion del volcan Puyehue ocurrida en junio del 2011, un evento
bastante particular debido a la generacion continua de una pluma eruptiva de ceniza que logrd
recorrer el globo terrestre en menos de dos semanas. El desarrollo de la evaluacion alternativa
fue gradual, dado que cada parte se construyd con los elementos que se presentaban a medida
que pasaban las clases, por esta razon el trabajo es en gran parte un reflejo la curricula de la

cursada.
DESARROLLO

Analisis Cinematico de la Pluma Eruptiva: En primer lugar, planteamos como objetivo el
analisis del movimiento de la pluma eruptiva a través de distintas proyecciones de mapas
geograficos, entendidos como distintas modelizaciones del espacio. Para establecer las
mediciones tomamos como marco de referencia inercial fijo a la Tierra, modelizamos el
frente de la pluma eruptiva como una particula sin masa y utilizamos dos sistemas de
coordenadas diferentes para cada proyeccion. Una de las proyecciones fue la Mercator, sobre
la cual se establecid un sistema de coordenadas cartesiano con ejes coincidentes con el
Ecuador y con el meridiano de Greenwich y el origen ubicado en la interseccion entre ambos.

La trayectoria de la pluma se dibujo utilizando fotografias satelitales obtenidas cada 24hs. La
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segunda proyeccion fue una Polar, sobre la cual se establecio un sistema coordenado polar
con su origen coordenado coincidente con el polo sur. La trayectoria se dibujo mediante los
datos de fotografias satelitales obtenidas cada 6 hs. La proyeccion Mercator fue la mas
practica para aplicar las herramientas metodologicas (posicion, desplazamiento, etc.) por
presentar un sistema de lineas ortogonales, pero en contraparte este modelo deforma
significativamente la informacion de las dimensiones de la Tierra, por esta razoén cuando se
trabaja con ésta proyeccion los resultados discrepan bastante con lo que se obtienen mediante
otras mediciones. La proyeccion Polar da una representacion de la Tierra mas aproximada
cerca del polo; al trazar la trayectoria del objeto de estudio y posteriormente analizar su
estado cinematico obtenemos datos verosimiles (por ejemplo, las velocidades estimadas
coinciden con los valores reales conocidos de los vientos a escala global). En resumen en
este tramo se enfrentaron diferentes tipos de modelizaciones del espacio, dejando en claro
que por tratarse de abstracciones nunca se llegara totalmente a un esquema exacto, pero
siempre habrd modelos mas realistas que otros y que su utilidad va a depender del tipo de
estudio que se lleve a cabo. Por otro lado, calculamos posiciones y velocidades medias de la

pluma eriptiva.

Analisis dinamico de los proyectiles piroclasticos: En este analisis se propuso comprender
las interacciones de los proyectiles expulsados por el volcan con el entorno. Para estudiar las
interacciones se establecieron casos hipotéticos utilizando un proyectil piroclastico (como
objeto de estudio) recolectado de una isopleta (depdsito de clastos del mismo tamafio) en la
localidad de Villa la Angostura, ubicada a 50 km del epicentro volcanico. El proyectil
piroclastico (pémez) es modelizado como particula con masa. El marco de referencia inercial
escogido fue la Tierra. Las trayectorias se dibujaron en un sistema coordenado con origen
entre el epicentro eruptivo a 800 metros sobre el nivel del mar y una posicion final a 50 km
del origen, en la localidad de Villa la Angostura donde fueron hallados los proyectiles. Se
propusieron dos escenarios donde se tuvieron en cuenta distintos elementos que pudieran
interactuar con nuestro objeto de estudio. En el primer modelo el objeto de estudio interactua
unicamente con la Tierra, en este caso la sumatoria de las componentes horizontales de las

fuerzas se neutralizan (por segunda ley de Newton se afirma que el objeto va con rapidez
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constante) y la sumatoria de las componentes verticales dan valores negativos (el objeto esta
en caida y acelerado). Como resultado observamos una trayectoria parabolica concava hacia
abajo. En el segundo modelo propuesto el objeto de estudio interactia con el viento
proveniente del océano pacifico y con la Tierra. Para este caso el trayecto se dividio el
trayecto en dos intervalos de tiempo, el primer intervalo se supone instantdneo y corresponde
a la elevacion vertical del proyectil (donde la sumatoria de fuerzas es distinta de cero), y el
segundo intervalo cuando el proyectil cae, de duracion aproximada de 20 minutos, donde las
fuerzas se contrarrestan y la sumatoria es igual a cero. Esta suposicion se basa en que la
rapidez del objeto es limitada por el rozamiento con el aire. En el plano horizontal,
inicialmente el viento del Pacifico ejerce una fuerza hacia el objeto de estudio, esta fuerza
tiende a cero a medida que el objeto alcanza la rapidez del viento, ya que este no puede
desplazarse mas rapido que el fluido que lo transporta. Por otra parte, durante la caida, el
roce con el aire evita la aceleracion hacia abajo (el limite se obtuvo utilizando la Ley de
Stokes aplicada en un objeto esférico en caida dentro de un fluido). Como resultado en el

segundo modelo se lograron trayectorias lineales y un valor realista del tiempo de caida.

Analisis Fluido-Estatico del proceso de flotabilidad de la pémez: El objetivo de este
analisis fue aplicar el principio de la fluidoestatica. En este caso se hizo enfoque en la poémez
(pumita) expulsada y depositada en el lago Nahuel Huapi. El fendmeno resulta interesante
por tratarse de una roca que conformd un manto flotante sobre la superficie del agua.
Modelizamos al objeto de estudio como un volumen con masa y establecimos un sistema
coordenado que presenta su origen en el centro equidistante de la roca, con el eje vertical (Y)
paralelo la fuerza tierra-objeto y el sentido positivo opuesto a la fuerza Tierra-Objeto.
Comenzamos calculando la densidad aparente de la piedra pomez (la densidad de la roca mas
la del aire en su interior) la cual estimamos por medio de una experiencia con muestras del
sitio aportadadas por la catedra de Petrologia de la FCNyM. La densidad obtenida fue de
unos 310.6 kg/m3, despreciamos la presencia del aire en los calculos. Por su parte la densidad
del fluido (el agua del lago) present6 una densidad similar a la del agua pura. Con estos datos
y aplicando en el principio de Arquimedes, se concluyo que la pomez flota porque la fuerza

de empuje es mayor que la del peso (la fuerza opuesta al peso del volumen de agua
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desplazado es mayor al peso de la pdmez), se calcul6 la fuerza resultante y el procentaje del

volumen sobre el nivel del agua.

Aplicacion de las herramientas de la Dindmica de Fluidos: En este caso se estudio la
pluma eruptiva modelizandola como un fluido ideal con herramientas de fluidodinamica. Se
tuvo en cuenta a la pluma eruptiva transportada desde el complejo volcanico Puyehue-
Cordén Caulle hasta la costa atlantica Argentina durante el intervalo de tiempo limitado entre
las 9 hs del 5/6/11 hasta las 6 hs del 6/6/11. La pluma eruptiva se considera como las cenizas
volcanicas mas el aire que las transporta (aunque sea un sistema heterogéneo se puede
apreciar cierta homogeneidad a grandes escalas). No se considerd el trayecto de subida de la
pluma que se da a comienzo del evento eruptivo ya que se compone netamente de flujos
turbulentos. En cambio se estudi6 la pluma durante un intervalo de tiempo en el cual se puede
apreciar un flujo laminar y estacionario, donde la pluma mantiene una rapidez y direccion
relativamente constante. Se construy6 un sistema coordenado con tres ejes: el latitudinal, el
altitudinal y el longitudinal y se ubico el origen en el inicio de la misma pluma. El flujo de
material que se emitio durante la erupcion, a gran escala fue relativamente constante.

Lo primero que se estim6 fueron sus propiedades (dimensiones, velocidades, caudal, etc.)
mediante imagenes satelitales y diagramas de retrodispersion atenuada que se adquirieron a
través de las paginas web de la NASA vy del instituto Smithsoniano. Se observo que la pluma
mantuvo un espesor vertical de 2 km (una altitud entre los 10 y 20 km), un espesor latitudinal
de 40 km y un desplazamiento neto de 640 km. Como se observo en secuencias satelitales
tomadas con una regularidad de una cada 30 minutos, la pluma tuvo una rapidez de 124 km/h
durante el intervalo de tiempo establecido.

Para conocer el caudal del fluido, supusimos la continuidad a lo largo del tramo estudiado,
esto se debe a que tanto el area en corte transversal y como la velocidad no varian a lo largo
del recorrido (Principio de Continuidad).

Una manera alternativa para suponer la velocidad constante de la pluma durante su
movilizacion fue considerar a las particulas de ceniza volcanica que componen la pluma.
Aplicamos nuevamente la ley de Stokes, que es 1til para objetos esféricos en caida dentro de

fluidos. Tomamos el radio promedio de estas de las muestras de ceniza que se tenia. La
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densidad de la ceniza fue hallada por medio de la bibliografia. Como la pluma se ubic6 en la
troposfera, el aire que consideramos como el fluido toma condiciones de viscosidad y
densidad que se dan a muy bajas temperaturas (entre los -30°C y - 60°C). Se establecié que
las interacciones de la ceniza son solo con la Tierra y el aire que la rodea. El resultado nos
permitié suponer que la rapidez de caida del conjunto de particulas fue insignificante en
relacion con la rapidez de la pluma en el eje horizontal lo que verifica que el flujo tuvo una

trayectoria relativamente recta y ademas que mantuvo en gran parte la forma y volumen.

Analisis Termodinamico del material lavico: El objetivo de este anélisis fue aplicar las
herramientas de la termodindmica a nuestro objeto de estudio (principios de la termodinamica
y definiciones de proceso calor, calor especifico y entropia). El objeto de estudio fue el flujo
lavico expulsado durante la erupcion, este presenta una morfologia de lava en bloque con
bloques mayores a un metro, que al enfriarse se conform6 como una roca ignea volcéanica
conocida como dacita (caracterizada por la presencia de cuarzo y plagioclasas sddica inmersa
en una pasta vitrea). Aqui el interés se limito al sistema de vidrio volcanico (pasta vitrea), no
se considerd el flujo lavico porque no existe un modelo para poder analizar el
comportamiento de la lava a medida que se enfria, ya que pasa por distintas fases de
cristalizacion y recristalizacion (serie de Bowen) y en consecuencia los calores especificos
varian. La ventaja de utilizar solo el vidrio es que no presenta cambios de fase en el rango de
temperaturas considerado, por lo que no se utilizan valores de calores latentes y se puede
considerar un tnico valor para el calor especifico. El entorno considerado se conforma con
el aire en contacto con la superficie superior del sistema y el suelo que lo contiene (el suelo
estd compuesto por rocas volcanicas originadas en erupciones anteriores y al igual que el
sistema solo se consider6 a la pasta vitrea). Las fronteras se consideraron diatérmicas,
impermeables y deformables. Los procesos se consideraron reversibles, aunque sabemos que
esta es una condicion ideal alejada de la realidad, pero serd de gran utilidad para aplicar las
definiciones de calor y entropia aprendidas en clase y aporta una primera aproximacion al
analisis del fenomeno. Se dedujo la temperatura inicial dada la observacion de cristales de

cuarzo dentro de la pasta vitrea (usamos el cuarzo como indicador térmico, ya que este
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cristaliza a una temperatura determinada) y el estadio final se establecid suponiendo una
temperatura ambiente. La densidad y calores especificos del material de estudio fueron
hallados en diversas fuentes bibliograficas. El volumen del material lavico se infirié en base
a fotografias (satelitales y en primera persona). Para conocer la litologia se consultd a
muestras de corte de roca bajo microscopio petrografico (también aportadas por la catedra de
Petrologia de la FCNyM). Para analizar los efectos del entorno sobre el sistema a priori
creamos un modelo en el cual dividimos al mismo sistema en subsistemas independientes.
Suponiendo un corte transversal de la colada de lava, se propuso que la porcion inferior,
consistente en las % partes de esa colada, interactud solo con el suelo y la porcion superior,
representada por el '5 restante del volumen total del cuerpo de lava, interactud solo con el
aire. Consideramos que ambos subsistemas no interactuaron entre si. Una vez establecidas
los condiciones y caracteristicas, se estimé el proceso de calor que le hizo cada parte del
entorno al sistema utilizando la definicion termodinamica de calor para cuando el cambio no

es infinitesimal, considerando el calor especifico (cp) del sistema.

tr

Q= Z Calores infinitesimales = masa.f Ccp-dt
ti

Conociendo ya las interacciones subsistemas-entorno, se calculd la cantidad de material
procedente del entorno implicado en el proceso. Se llegd a estos valores por medio de una
herramienta conocida que se da en el caso donde hay dos sistemas (A y B) en contacto. Si el
sistema A estd a menor temperatura que el sistema B, A recibird un calor positivo de B y B
recibird un calor negativo de A.

tr ty
—met Cpp dt =mAft Cpa dt
i

i
Finalmente, para verificar si los célculos obtenidos son una buena aproximacion de los datos
se utilizo la segunda ley de la termodinamica, la cual dice que un evento sera espontaneo
(sucede en la realidad) cuando se cumpla que la diferencia de entropia del universo sea mayor

o igual a cero.

CONCLUSION
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La experiencia de la evaluacion alternativa resulté una herramienta innovadora con la cual
pudimos integrar los elementos de la catedra para abordar diversos estudios orientados a
fendmenos de interés para las ciencias naturales. En este proceso pudimos apropiarnos de las
herramientas curriculares, darle un sentido de utilidad a los conocimientos adquiridos y
fomentar el interés al aprendizaje.

El hecho de que seamos alumnos de carreras distintas donde cada uno tiene conocimientos y
puntos de vista particulares, nos abri6 la puerta a la comunicacion interdisciplinaria, cosa que
sera de vital importancia a la hora de desarrollarnos como profesionales en el futuro.
Respecto a las limitantes del trabajo, el tiempo y la organizacidon que se requirieron para su
elaboracion hace que este tipo de cursada sea méas demandante. En cuanto al tiempo, en este
tipo de evaluacion, se considerd un trabajo extra respecto a las horas de la cursada, por esta
razoén debe haber un gran compromiso y dedicacion por parte de los alumnos y docentes,
aunque se puede decir a favor que este esfuerzo extra ademas de ayudar a la integracion de
los conocimientos, también colabord en el fortalecimiento grupal por la razén de que los
integrantes estdbamos unidos por un fin en comun. Respecto a la organizacién observamos
la dificultad que conlleva trabajar con un gran nlimero de personas, un ejemplo tipico es la
incapacidad de poder llevar a cabo todos los encuentros planeados, ya que no siempre se
asegurd la presencia de todos los miembros, surgiendo situaciones en donde el conjunto no
podia seguir un mismo ritmo en la creacion y entendimiento de conceptos. Sin embargo
entendemos que el trabajo grupal es la base de la construccion del conocimiento cientifico y
por lo tanto esta experiencia resultdé también una formacion imprescindible como futuros
profesionales.

Cabe destacar que a medida que se avanzd con el proyecto se utilizaron datos y herramientas
que se encontraban por fuera de los conocimientos de la citedra y que desconociamos
previamente, los cuales tuvieron que ser adquiridos de forma independiente ya sea mediante
busquedas bibliograficas, a través de la discusion y a través de experiencias. Esta ultima
caracteristica fue una de las que le dio mayor riqueza a este programa de formacion e

investigacion.
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Aportes desde la lectura y escritura académica a la revision de las

practicas de ensefianza de la Biologia ligada a carreras de salud.

Eje 1: Innovacion y exploracion en cambios de modalidades en cursadas

Jerénimo Tack"?*, Griselda Moreno'?, Augusto Graieb"?

Instituto de Ciencias de la Salud, Universidad Nacional Arturo Jauretche. Facultad de Arquitectura y

Urbanismo, UNLP; 3Facultad de Ciencias Exactas, UNLP; “Colegio Nacional Rafael Herndndez, UNLP
agraieb@gmail.com

Palabras claves: BIOLOGIA, LECTURA, ESCRITURA ACADEMICA, PRIMER ANO

Introduccion y descripcion de la problematica

(Por qué incluir la lectura y la escritura como parte de un curso de Biologia? ;Nos
corresponde a Ixs docentes de ‘“otras materias” ensefiar a leer y escribir? ;Estamos
capacitados para hacerlo? Estas son algunas de las preguntas que nos hemos hecho desde el
afio 2015, cuando comenzamos a dictar la materia Biologia para Ciencias de la Salud en la
Universidad Nacional Arturo Jauretche (UNAJ) y encontramos, como muchos otrxs, que
Ixs estudiantes no llegan a la universidad con estas habilidades adquiridas en el grado en
que Ixs docentes quisieramos. A poco de andar descubrimos que (como era de esperarse) no
fuimos los primeros en pensar esta problematica, y que algunas de estas preguntas merecen
en realidad reformularse. Esta presentacion consiste en nuestra mirada de la problematica,
contrastada y enriquecida con una primera revision de la bibliografia sobre el tema, y de las

acciones que llevamos a cabo y que planificamos realizar en un futuro.
Punto de partida: preconcepciones de Ixs docentes

Diversos especialistas en la ensefianza de la lectura y la escritura coinciden en sefialar
algunas “ideas previas” compartidas por Ixs docentes de las demas disciplinas. Una de ellas
es que Ixs estudiantes deben llegar al nivel superior “sabiendo leer y escribir”, es decir con
un nivel adecuado de comprension y elaboracion de textos (Carlino, 2005). Pensamos que

efectivamente algunas habilidades pueden ubicarse en un nivel general, y son de hecho
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necesario notar que la forma en que cada disciplina utiliza el lenguaje es diferente. Si
pensamos en los textos cientificos, las normas legales, los articulos periodisticos o los
relatos historicos encontraremos que estos tipos textuales difieren en el significado de
ciertos términos, pero también en la estructura; la forma en que los conceptos se relacionan;
y las intenciones de quien escribe. Es decir que hay una forma de utilizar el lenguaje que es
especifica de cada disciplina, en nuestro caso, de la Biologia. En esta linea, Espinoza y
otrxs sostienen que leer implica cuestionar y revisar nuestras propias interpretaciones sobre
algo (Espinoza, Casamajor, Pitton, & Muzzanti, 2009), en nuestro caso sobre una serie de
fenomenos y explicaciones bioldgicas. De ahi la importancia de trabajar sobre la
lectoescritura en las materias. Quienes sostienen este enfoque de la problematica se han
reunido bajo el nombre de programas/proyectos de “escritura a través del curriculum”,
enfatizando la idea de que es en cada una de las asignaturas donde puede tener lugar una
ensefianza de los usos particulares de la lectura y la escritura (Thaiss, Bréauer, Carlino,

Ganobcsik-Williams, & Sinha, 2012).

El uso especifico del lenguaje es importante hasta tal punto que un autor como Lemke (una
de las referencias recurrentes en la tematica), sostiene que “adquirir el manejo de una
disciplina consiste principalmente en adquirir sus formas particulares de utilizar el
lenguaje” (Lemke, 1990). Esta afirmacion esta relacionada con otra de las ideas previas que
los docentes disciplinares solemos tener sobre la escritura: que ésta opera como una
“vidriera” que nos permite acceder a las ideas y concepciones de Ixs estudiantes,
mostrandolas pasivamente. Asi, la escritura seria un reflejo de las concepciones o ideas de
alguien sobre un tema, que las expone sin modificarlas. En oposicion, distintos autorxs
coinciden en destacar lo que denominan el valor epistémico de la escritura, entendido éste
como su aporte a la propia revision y consolidacion de las ideas disciplinares, aspecto al

que volveremos a referirnos mas abajo.
Especificidades de la lectoescritura en Biologia

Ahora bien jen qué consiste lo especifico de leer y escribir contenidos bioldgicos?
Mencionamos a continuacion algunos de los elementos que aparecen en la bibliografia

sobre el tema y que a su vez hemos encontrado como problematicos en nuestra propia
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experiencia. Si bien las dificultades muchas veces aparecen combinadas, las enunciamos

por separado para simplificar la exposicion:

- Los términos técnicos o cientificos. Uno de los aspectos problematicos es sin
dudas el uso de términos que condensan conceptos o procesos completos en una unica
palabra. Ejemplos de este tipo son los términos “transcripcion”, “sintesis” o “digestion”.
En ocasiones el término puede ser poco habitual en el discurso cotidiano (como
“transcripcion’”), y entonces aprenderlo requiere tener una idea del fenomeno al que se
refiere. Un sintoma de este problema consiste en que unas palabras se confunden con
otras (por ejemplo, “transcripcion” con “traduccidon’), cuando en realidad refieren a
fenomenos bien diferenciados. Por otro lado, la familiaridad con algunos términos
puede constituirse también en una complicacion (INFoD, 2017). Por ejemplo, Ixs
estudiantes suelen asociar el término “sintesis” a la accion de resumir o “achicar” algo,

lo cual Ixs lleva a referirse con ese término a la degradacion de proteinas, que es en

realidad el proceso opuesto.

- Las tablas, imagenes y graficos. La gran importancia de la informacion
presentada en forma de tablas o ilustraciones (que los lingiiistas ubican dentro de la
categoria de paratextos) es una de las caracteristicas sobresalientes de los textos
cientificos cuando se los compara con otros tipos textuales, lo que ha llevado a
caracterizarlos como textos no lineales (Lemke, 2005). La informaciéon incluida en
tablas y figuras muchas veces no puede obtenerse de ninguna parte del texto
tipografico. La mayoria de Ixs estudiantes, sin embargo, no sigue las referencias del
texto que dirigen a el/la lector/a hacia las tablas o figuras, sino que realizan una lectura
lineal de la bibliografia. Asimismo, los esquemas incluidos en libros de Biologia son
muchas veces representaciones modelizadas que enfatizan algunas caracteristicas y
omiten otras. La interpretacion de los esquemas depende entonces del contenido
disciplinar que el/la lector/a ya maneja. El trabajo con imagenes también requiere
discriminar cuando una imagen es producto de alglin instrumento, o bien se trata de una
ilustracidon; o cuando los colores son “reales” o agregados artificialmente. Es decir, que

el rol de lo “no dicho” es importante para comprenderlas (Espinoza et al., 2009).
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- La identificacion y descripcion de procesos. Comprobamos en nuestra
experiencia que la idea de proceso bioldgico, en el sentido amplio de una
transformacion de algin tipo, resulta dificil de aprehender por algunxs estudiantes.
Seguramente hay varios aspectos que pueden contribuir a que esto sea asi, como el
caracter abstracto de este concepto. Distintos autores sefialan como otra posible causa
una de las caracteristicas de los textos de ciencias. Y es que habitualmente los procesos
aparecen nombrados como ‘“cosas”, por ejemplo, cuando se dice “la absorcion de

nutrientes” en lugar de “los nutrientes son absorbidos” (Bargallo, 2005).
La mirada sociocultural

Otro punto de vista que permite enriquecer nuestro acercamiento a la problematica de la
lectura y la escritura en biologia contempla el caracter cultural de la comunicacion oral y
escrita dentro de una disciplina. Se trata de pensar a la comunidad disciplinar (biologica en
este caso) como un grupo de personas con ciertas formas de comunicacion, determinados
valores y relacion con el conocimiento, y un cuerpo de teorias especificas compartidas
(Navarro Nieto & Revel-Chion, 2013). Lxs docentes, en tanto miembros de esta cultura
(sobre todo cuando se trata de docentes-investigadores) participan de estas practicas como
si fueran naturales. Estos saberes se mantienen entonces implicitos, no son mencionados ni
trabajados en las aulas. En cambio, se espera que Ixs estudiantes los adquieran paulatina
pero espontaneamente a lo largo de sus estudios. Ahora bien, no todxs Ixs estudiantes estan
en las mismas condiciones para enfrentar este desafio que consiste en adecuarse a pautas
que desconocen parcialmente, y que no son explicitadas por sus docentes. Es esperable en
cambio que aquellxs estudiantes que provienen de un medio sociocultural alejado de la
academia encuentren mayores dificultades para conseguirlo. Tener en cuenta la lectura y la
escritura como parte del acceso a una cultura cientifica se convierte entonces en una
necesidad para quienes pretenden contrarrestar, en lo posible, las desigualdades sociales

(Carlino, 2005).

En relacién a la mirada sociocultural introducimos un cuarto aspecto problematico que
sumamos a los tres mencionados mas arriba. Se trata de la claridad de las consignas y
preguntas incluidas en los materiales. Muchas veces se verifica una distancia entre lo que
Ixs docentes quisimos preguntar y lo que Ixs estudiantes interpretan. En ocasiones esto
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puede tener que ver con una forma de redaccion deficiente. Pero estas “deficiencias™ no
son azarosas, sino que muchas veces provienen de asumir de manera implicita la forma de
mirar la realidad desde la disciplina en cuestion. Por lo tanto, como antes mencionamos
para el trabajo con imagenes, hay un rol de lo “no dicho” en la comprension de las
consignas. Si bien es deseable que Ixs estudiantes se vayan incorporando a la cultura
disciplinar y compartan sus modos de ver, pensamos que en un comienzo debe hacerse el

esfuerzo por explicitar todo lo posible estos aspectos.

La ultima de las preguntas con la que iniciamos este texto plantea si los docentes de
biologia (en este caso) estamos capacitados para ensefiar a leer y escribir en biologia. Desde
nuestro posicionamiento entendemos que para esta tarea son necesarios conocimientos del
area de la didactica del lenguaje, pero también de la didactica de la biologia. Carlino
(citando a Gottschalk y Hjortshoj) nos devuelve la pregunta “;quién podria hacerlo para su
materia y dentro de su campo de estudio si no es usted?” (Carlino, 2005). En nuestro caso
encontramos en el TAller Para la escritura de Textos Académicos (TAPTA) de la UNAJ un
equipo de docentes con formacion en didactica de la lectoescritura que se dedican
precisamente a favorecer la escritura a través del curriculum. Con ellxs venimos trabajando
desde agosto de 2015. A continuacién compartimos el recorrido realizado, y pasamos luego

a comentar algunas de las perspectivas a futuro.
Propuesta y acciones llevadas a cabo:

La problematica de LyE se tomd como uno de los ejes de nuestro trabajo de planificacion y
revision de la materia durante el segundo cuatrimestre del afio 2015 y primer semestre del
2016. Esta planificacion se llevo adelante a través del trabajo colaborativo junto a las

docentes del TAPTA.

En una primera instancia las docentes del TAPTA nos propusieron realizar una encuesta
diagnostica cuyo objetivo era poner de manifiesto qué aspectos de LyE eran temas de
inquietud entre Ixs docentes de la materia. Esa encuesta reveld que el 100% de los docentes
teniamos preocupacion, inquietud o disconformidad con algln aspecto relacionado a LyE.
A partir de la misma definimos que era prioritario trabajar sobre la elaboracion de
consignas, la reformulacion de materiales de estudio y la promocion de estrategias de

comprension lectora.
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La primera etapa de trabajo consistio en la lectura y analisis de los materiales de Biologia
correspondientes a las primeras tres clases por parte de las docentes del TAPTA. Esto
permitid6 una devolucion a cargo de personas con incuestionables habilidades de
“comprension lectora” y manejo de la didéactica, pero no necesariamente con un
conocimiento disciplinar. El analisis incluyo tanto el material para Ixs estudiantes como las
planificaciones para Ixs docentes (en el cual se explicita, entre otros aspectos, la finalidad

de cada actividad).

Como producto de esta lectura critica las docentes del TAPTA elaboraron una serie de
comentarios sobre las consignas. En la Tabla 1 a continuaciéon se muestran seis ejemplos y

se incluye también la forma de la consigna modificada.

Tabla 1. Ejemplos de consignas que fueron objeto de modificaciones en la primera etapa de

trabajo TAPTA-BCS

Ejemplo 1

Consigna original

Trabajando en grupos, leer y analizar uno de los siguientes articulos.
Luego, de manera individual, elaborar un pdrrafo sobre el texto
elegido.

Observaciones
realizadas por el
equipo TAPTA

Es una frase ambigua ya que debe indicarse la longitud, los términos, definiciones y
conceptos que deben estar presentes en la elaboracién. Es decir se plantea una tarea
precisa de escritura en la que quede claramente delimitada la extension y la estructura
del texto.

Trabajando en grupos, leer y analizar uno de los siguientes articulos.
Luego, de manera individual, elaborar un parrafo sobre el texto

Consigna elegido, en el que tengas en cuenta los siguientes puntos:
modificada a) Tipo de microorganismo que se menciona.
b) Tipo de relacion con los seres humanos (perjudicial, beneficiosa o inocua).
c) Otros datos que consideres de interés.
Ejemplo 2

Consigna original

¢éPiensan que podria hablarse de “division descontrolada” en organismos unicelulares?

Observaciones
realizadas por el
equipo TAPTA

Si la respuesta se infiere de un texto en particular podemos dar opciones concretas
para la elaboracidon del texto argumentativo, ya que una respuesta posible seria” si” o
“no” y esas respuestas estarian respondiendo la consigna.

Consigna
modificada

De acuerdo con la informacidn analizada en las consignas precedentes, ése podria
hablar de “division descontrolada” en organismos unicelulares? En cualquier caso,
justificar la respuesta.

Facultad de Ciencias

EXACTAS

Calle 115 y 47 | Teldfongs: B4 - 231-4226877 [ 6879 | Telefax: 54 - 221-422-6947
CR1900] | La Plata - Buenos Aires - Argenting.

b UNIVERSIDAD
1 M HINAL
! DE LA PLATA

EDUCACION
PUBLICA,
¥ GRATLNTA

17




Ejemplo 3

Consigna original

Actividad 1: Leer el siguiente texto “Los pasos de la teoria celular”.

Observaciones
realizadas por el
equipo TAPTA

En ocasiones proponemos la lectura de un texto pero no explicitamos consignas
concretas a posterior de eso, tener presente de incluir, al menos, una guia de lectura.

Actividad 1: Leer el siguiente texto “Los pasos de la teoria celular”, y luego responda las
siguientes consignas:

1. éQué tipo de muestras se mencionan en el texto que fueron observadas al

Consigna microscopio?
modificada o , . . .
2. iCuadl fue el elemento en comun que identificaron Schwann y Schleiden en esas
muestras?
3. Explicar, a partir del texto y de tus conocimientos previos, a qué llamamos
organismos unicelulares y organismos pluricelulares.
Ejemplo 4

Consigna original

La figura muestra distintos momentos del proceso de division celular de las bacterias.
Elaborar un texto donde se describa lo mejor posible este proceso.

Observaciones
realizadas por el
equipo TAPTA

Dado la consigna ambigua se propone una nueva estructura para la consigna

a) Observe detenidamente la figura.

b) Describa cada uno de los momentos del proceso de ......

c) Elabore un texto que dé cuenta del proceso completo (Utilice ordenadores del

discurso)

Consigna
modificada d) Compare el texto elaborado con la informacién suministrada en el libro

(especificar libro, paginas) y seleccione la opcién que considere conveniente. Justifique

su eleccion:
e Eltexto del libro brinda mas informacion.
o El texto del libro aporta la misma informacion pero organizada de otra manera.
o El texto del libro contiene menos informacion que el texto elaborado.

Ejemplo 5

Consigna original

Buscar ejemplos de...

Observaciones
realizadas por el
equipo TAPTA

¢En dénde busca? ¢ Material de la materia? ¢ Textos bibliograficos? éInternet?
Especificar el lugar de busqueda y asignarle un criterio de aplicacion.

Consigna
modificada

Completar el siguiente cuadro con algunas de las caracteristicas identificadas en el
punto 1, y luego indicar con una X las caracteristicas que correspondan a cada ejemplo:
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Caracteristicas Ejemplos

Arbol Péjaro Fuego

Movimiento

Ejemplo 6

Consigna original

En el texto se explica que en un momento en la historia de la vida algunos organismos
desarrollaron la capacidad de utilizar el oxigeno. Explicar como impacté esta capacidad
en las posibilidades de distintos organismos para vivir en distintos ambientes.

Observaciones
realizadas por el
equipo TAPTA

El alumno puede interpretar de manera intercambiable los conceptos de explicacion y
descripcidn. La explicaciéon: hace referencia a definir, pasos, concretarlos y la
descripcién: responde la pregunta ¢ COmo es?

Consigna
modificada

A partir de la lectura de “éComo eran los primeros organismos?”: Elaborar un texto
explicativo de acuerdo con las siguientes pautas:

Organizacion textual:

eUn parrafo introductorio del tema a desarrollar.

eLos parrafos siguientes deberan contener la siguiente informacién.

Explicacién de la afirmacion: “los primeros organismos fueron procariotas anaerobios”.
Definicion del concepto de Fotosintesis y explicacion de sus consecuencias.

¢Qué peligros ocasiona el oxigeno para los seres vivos?

¢De qué manera se vincula la informacién precedente con la teoria endosimbidtica?
eParrafo conclusivo.

Extensidn maxima una carilla.

Como se verifica en las observaciones del Ejemplo 1, el criterio de las docentes del TAPTA

respecto de las consignas de escritura es que éstas deben ser precisas en lo que piden. Se

aconseja incluso proponer en la consigna una determinada estructura para el texto. Aunque

esta observacidon nos parecid inicialmente demasiado restrictiva, comprendimos la

importancia de lograr primero una escritura “dependiente” para ir forjando una forma de

escribir autonoma. Desde esta perspectiva se entiende la adquisicion de habilidades de

escritura como un proceso en el cual se contemplan instancias o etapas, y que requiere una

cierta ejercitacion.
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La observacion del Ejemplo 2 tiene que ver con ser cuidadosxs al momento de redactar las
consignas para que contestarlas satisfactoriamente “obligue” a seguir el desarrollo

esperado. Es de esperar que no nos conformemos con un “si”’ 0 un “no” como respuesta.

En el Ejemplo 3 se materializa un aspecto de la l6gica escolar que solemos pasar por alto. Y
es que fuera del ambito escolar, cuando nos disponemos a leer lo hacemos con algin
objetivo (entender un fenomeno, informarnos, aprender a resolver algin problema
practico). En clase se da la situacion atipica de que Ixs estudiantes se enfrentan a un texto
sin una pregunta propia. Es por este motivo que se propone siempre, antes de la lectura,

aclarar el proposito de la misma (Cassany & Cassany, 2006).

Vemos en las observaciones y la nueva version de la consigna del Ejemplo 4 algo de lo que
mencionamos mas arriba como cultura disciplinar. En nuestra redaccion original no se
indicaba qué aspecto particular mirar, sino que se daba por sentado que se trataba de un
proceso dindmico. Las correcciones introducidas intentan explicitar el punto de vista
pretendido en la respuesta. Por otro lado, se manifiesta una gradualidad en las consignas,
que se han desdoblado en varias etapas simples para llegar finalmente a lo originalmente

preguntado.

La consigna original del Ejemplo 5 pretendia que se compare una serie de caracteristicas
del fuego con otras caracteristicas de los organismos vivos. En lugar de este ejercicio se
propone desde el TAPTA una tabla que permite trabajar los mismos contenidos

disciplinares pero de manera mas sistematica y pautada.

Por ultimo, el Ejemplo 6 retine -por un lado- el criterio de brindar pautas claras para la
redaccion de textos, y -por el otro- explicita el punto de vista, tal como mencionamos para

el Ejemplo 4.

La devolucion recibida, referida al material de las tres primeras clases, fue revisada en
reuniones docentes de Biologia. Los cambios sugeridos fueron en general aceptados, y se
intentd sistematizar los criterios, para poder corregir de manera auténoma las clases
restantes (de la 4 a la 17). Como resultado de este trabajo, establecimos las siguientes

pautas a tener en cuenta en la revision de las consignas:
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- la posibilidad de resolucion de las consignas en base al material de lectura de cada
actividad (factibilidad)
- la gradualidad con la que se plantean, que estd siempre en relacion con la
explicitacion del punto de vista que se pretende
- la pertinencia de cada consigna propuesta con la finalidad de la actividad
- la precision de las pautas de trabajo
- la ubicacion de cada consigna como parte de una secuencia didactica
(contextualizacion)
En una segunda etapa de trabajo, entonces, 1xs docentes de BCS utilizamos los citados
criterios para revisar las clases 4 a 17, introduciendo varias modificaciones similares a las
de la Tabla 1, y se incorporaron también instancias de lectura en clase, generando un

espacio donde asistir a Ixs estudiantes en esta tarea.

Para el primer cuatrimestre del 2016 la propuesta de trabajo apunt6 a fomentar la
produccion de textos por parte de los estudiantes. Se realizaron cambios incorporando
como parte de las actividades de clase y domiciliarias distintas instancias de produccion de
textos. Luego de estas modificaciones, a lo largo del cuatrimestre contamos con un total de
12 actividades de escritura distribuidas a lo largo de las 17 clases del curso, y 5 actividades

de escritura domiciliaria.

A las actividades de escritura incluidas en los materiales de clase podemos agregar, como
instancia de revision de la escritura, el trabajo en los llamados “simulacros” de examen. El
cronograma de BCS contempla un dia de clase previo a la primera fecha de cada parcial
dedicado a un repaso. En este espacio muchxs docentes proponen como ejercicio contestar,
a modo de practica, preguntas de parciales de cuatrimestres anteriores. Cuando esto se hace
por escrito y se pide a Ixs estudiantes que lean en voz alta sus respuestas y las vayan
corrigiendo/mejorando, se logra desencadenar interesantes procesos reflexivos y de revision

y/o reescritura.
Perspectiva: aporte de la escritura a problemas propios de la biologia

Queremos de aqui en adelante formalizar esquematicamente nuestros proximos pasos a
seguir en cuanto a la incorporacion de la lectura y la escritura en la materia. Volviendo

sobre el rol de la escritura en un marco disciplinar como el de la B1010g1a entendemos la
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escritura no solo como una herramienta que nos permite acceder a las ideas y concepciones
de Ixs estudiantes; sino también como una valiosa herramienta metacognitiva que opera
sobre la estructura conceptual de la/el alumna/o. Es justamente este aspecto, referido como
rol epistémico de la escritura, el que quisiéramos incluir en nuestra propuesta. Al respecto
Alvarez cita los dos modelos de escritura propuestos por Scardamalia y Bereiter (Alvarez,
2009). Estos autores llaman al primer modelo “Decir el conocimiento”, y al segundo
“Transformar el conocimiento”. En el primer modelo, quien escribe vuelca sobre el papel
aquello que estd en su memoria. En el segundo modelo, en cambio, cuenta con un plan
mental que se va desarrollando a medida que compone el texto. Que una propuesta de
escritura pertenezca a uno u otro modelo dependera de la consigna de trabajo y del modo en
que se plantee resolverla. Es decir que no siempre la escritura cumple con la pretendida
funcion epistémica, como puede encontrarse reportado en la bibliografia (Alvarez, 2009;

Navarro Nieto & Revel-Chion, 2013).

Toda tarea que se proponga favorecer la metacognicion a través de la escritura se ubica en
la interseccion entre los contenidos lingliisticos y disciplinares. Concretamente nos
proponemos atender una serie de aspectos detectados como problematicos en nuestra propia

experiencia:

- Problematizacion de respuestas finalistas o teleologicas: se trata de explicaciones
que recurren a nociones tales como finalidad, meta u objetivo para explicar un
fenomeno. Un ejemplo de este tipo de respuestas es: “en el sistema digestivo
absorbe lo que necesita”. La identificacion de este tipo de explicaciones en las
propias producciones escritas de los estudiantes seria el primer paso para
convertirlas en objeto de reflexion. Adicionalmente se podria trabajar desde la
escritura en la descripcion del fendmeno tal como aceptamos que ocurre: el proceso
de absorcion haciendo hincapié en la estructura y funcidon del sistema digestivo,
relacion que explica el ingreso y egreso de sustancias de manera selectiva a través
de la pared intestinal.

- Trabajo con imdgenes. Lemke afirma que la ciencia no se hace ni se comunica
exclusivamente a través del lenguaje verbal. Este autor propone el término “hibridos

semidticos” para expresar que los conceptos cientificos son simultdneamente
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verbales, visuales, matematicos y accionales, es decir, un concepto cientifico, como
puede ser el de “fuerza” necesita de palabras, graficos, acciones, diagramas,
simbolos matematicos, formulas, etc. para ser comunicado (Lemke, 2005). El
manejo de las representaciones en biologia es absolutamente indispensable, a pesar
de lo cual suelen encontrarse diversos ejemplos en que la interpretacion resulta
dificultosa. Algunas figuras muestran estructuras, mientras que otras pretenden
ilustrar procesos, pero reconocer esta intencionalidad no siempre es sencillo para Ixs
estudiantes. Nos proponemos plantear actividades de escritura que requieran un
analisis de las figuras, por ejemplo resaltando los aspectos dindmicos de un proceso,
o bien que lleven a Ixs estudiantes a identificar las relaciones entre los elementos
presentes, segun sea el caso. El propdsito es lograr una adecuada coherencia entre el
desarrollo textual y las iméagenes.

- Trabajo sobre la terminologia. Para lograr el dominio de términos o palabras
técnicas, en general no alcanza con la consulta al diccionario, pues éstos aportan
definiciones generales que muchas veces resultan insuficientes para comprender
cabalmente el significado de los términos y su relacién con otros conceptos. Las
posibles actividades para abordar este tema podrian incluir la redefinicién de
términos en las propias palabras de Ixs estudiantes. La elaboracion de glosarios
basados en la bibliografia es otra tarea que puede significar para quien escribe una

revision de las propias ideas sobre un concepto.

Comentarios finales

En virtud que Biologia para ciencias de la salud es una asignatura ubicada en el primer afio
comun de Ciencias de la Salud, adherimos de plano a los movimientos que promueven
caminos para que los estudiantes aprendan a revisar los contenidos y la estructura de sus
escritos, asentando como objetivos dos planos direccionales: por un lado el disciplinar, y

por otro el de la contribuir a una autonomia en el estudio.

Como sucede con otras innovaciones, la implementacion del enfoque aqui descripto
impacta en otras dimensiones didacticas. El movimiento Escribir a través del Curriculum

subraya que el rol de Ixs profesorxs, antes de calificar un escrito, es mostrar a su autor el
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efecto que produce en ¢l como lector. Asi lo expresa Hjortshoj, del Programa de Escritura

de la Universidad de Cornell:

“Debes ser un lector [...] antes de ser un corrector [... Por el contrario,] comenzar a leer el
texto del alumno con ojos de corrector [...] invierte y socava el proceso. No es posible
calificar algo que no has leido, y el deseo de terminar de corregirlo interfiere con la lectura
v la posibilidad de responder como lector. Cuando yo leo como corrector, me doy cuenta de
que me apuro para emitir un juicio [...] la lectura se vuelve agresiva mas que receptiva [...]
En los comentarios que hago, por tanto, estoy fijado al lenguaje empobrecido y binario de la
acreditacion -bueno/malo, correcto/erroneo, verdadero/falso, interesante/ aburrido- [...] mi

objetivo es justificar mi juicio lo mas rdapido posible.” (Hjortshoj, 1996).

Aunque no hemos llevado a cabo una evaluacion pormenorizada sobre los alcances de los
cambios propuestos en las aulas (en el sentido de relevar cuantas actividades de escritura
cada estudiante realiza durante el curso o el tipo de devoluciones que recibe de sus
docentes), en lineas generales la problematica es compartida por el plantel de mas de veinte
docentes que dictamos la materia. Contar con un programa como el TAPTA dentro de la
UNAJ ha sido un sustento indispensable, que esperamos seguir aprovechando en pos de

lograr la tan ansiada inclusion con calidad.
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CURSO CON ESTRATEGIAS ALTERNATIVAS PARA LA
ENSENANZA DE INTRODUCCION A LA QUIMICA Y QUIMICA
GENERAL, CEAEQ.

Eje 1: Innovacion y exploracion en cambios de modalidades en cursadas

Virginia Vetere y Laura E. Briand
Centro de Investigacion y Desarrollo en Ciencias Aplicadas — Dr. Jorge J. Ronco, Universidad Nacional de La

Plata, CONICET, CCT La Plata, calle 47 N° 257, La Plata, Buenos Aires.

vetere@quimica.unlp.edu.ar, briand@quimica.unlp.edu.ar

Palabras claves: DESERCION, MOTIVACION, UNIDAD DIDACTICA, TICS, CONSTRUCTIVISMO

PROBLEMATICA DE LOS CURSOS DE QUIMICA DE PRIMER ANO:
MOTIVACION DE LA PROPUESTA METODOLOGICA

Segiin un informe realizado por la Direccidon de Estadisticas de nuestra Facultad, las
materias del area quimica resultan ser las mas complicadas de aprobar para los alumnos del
primer afio del CIBEX (Informe de trayectorias estudiantiles; 2015). Si bien existen
multiples factores que pueden contribuir con estos resultados, uno de ellos puede deberse a
que los contenidos de quimica se relacionan frecuentemente con conceptos abstractos, que
son dificiles de comprender para los estudiantes ya que estan alejados de sus experiencias e
ideas (Contreras y Gonzalez, 2014; Gabel, 1997; Sosa y Méndez, 2011). Por otro lado es
muy dificil para los alumnos establecer relaciones entre los niveles de representacion
empleados en quimica (macroscopicos, microscopicos y simbolicos) (Ordenes, Arellano,
Jara y Merino, 2014). En este sentido, la seleccion y secuenciacion adecuada de los
contenidos de las materias podrian contribuir a una mejor comprension y aprendizaje
progresivos por partes de los estudiantes, favoreciendo su integracion y permanencia en los

Cursos.
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MARCO CONCEPTUAL GENERAL DE LA METODOLOGIA

Segun se coment6 en la seccidn anterior, los primeros afios que los estudiantes transitan la
universidad deben tener caracteristicas particulares que tiendan a favorecer una
permanencia exitosa. Asi, ademds de la adquisicion de los conocimientos disciplinares es
importante poner énfasis en aspectos motivacionales y actitudinales.

Este curso involucra las asignaturas Introduccion a la Quimica (IQ) y Quimica General
(QG), ambas correspondientes al Ciclo Bésico de la Facultad de Ciencias Exactas (CIBEx).
En este sentido, la propuesta esta pensada para la formacién de futuros profesionales de
distintas carreras que poseen motivaciones diversas. Ademas, el curso tiene en cuenta que
es la primera aproximacion de los estudiantes universitarios a la quimica pero no sera la
unica materia de esta disciplina que cursaran. Asi, se pretende sentar la bases tedricas de la
disciplina, estimulando a los alumnos a generar un vinculo con el saber que les ayude a
comprender problematicas de la vida cotidiana y a relacionar la quimica con temas de
importancia para nuestra sociedad como aquellos relacionados con la salud, el cuidado del
ambiente, el desarrollo cientifico y tecnoloégico, entre otros.

El Curso con Estrategias Alternativas para la Ensefianza de Introduccion a la Quimica y
Quimica General (CEAEQ) se plantea desde una perspectiva constructivista de la
ensefanza y del aprendizaje. Desde este enfoque los estudiantes son quienes construyen el
conocimiento y son los responsables ultimos de su proceso de aprendizaje. La funcion de
los docentes es crear las condiciones Optimas para que los estudiantes desplieguen una
actividad mental constructiva. Esto implica que los docentes deben orientar, guiar,
colaborar, en las distintas actividades planteadas para facilitar en los alumnos la
construccion de un aprendizaje significativo. Este proceso supone construir significados,
representaciones o modelos mentales de los nuevos contenidos y establecer relaciones entre
ellos y los saberes previos. Asi, docentes y alumnos gestionan conjuntamente la ensefianza
y el aprendizaje en un proceso de participacion guiada, a través del cual los docentes
tienden puentes entre la informacion que dispone el alumno y el conocimiento nuevo.
Desde esta perspectiva la construccion de conocimientos es también un proceso social pues
en el aprendizaje influye la relacion entre docentes y estudiantes, y también la relacion

entre pares. Se potenciard el aprendizaje colaborativo para favorecer el desarrollo de
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habilidades sociales. El docente debe promover canales de comunicacion que permitan la
construccion y negociacion discursiva de significados compartidos, potenciando relaciones
de respeto que favorezcan la autoestima, el auto concepto y la autonomia de los estudiantes.
Durante el curso se iniciara a los estudiantes en el discurso cientifico (‘“aprender a hablar
ciencia”). El proceso de construccion del conocimiento cientifico implica pasar de un
lenguaje personal, impreciso y con expresiones propias del conocimiento cotidiano, a ser
capaz de utilizar el lenguaje de la ciencia. Hablar ciencia supone aprender una nueva
semantica, formar frases con sentido y poder utilizarlas en contextos diferentes.

En la presente propuesta se desplegaran estrategias de ensefianza que transfieran el
protagonismo y el control, que tradicionalmente tiene el docente, al estudiante quien debe
hacer suya la informacion y transformarla en conocimientos significativos y funcionales
para €l. Se espera que el traspaso progresivo de la responsabilidad estimule la autonomia en

los estudiantes.
PROPOSITOS DEL CEAEQ

En el Curso con Estrategias Alternativas para la Ensefianza de Introduccion a la Quimica y

Quimica General se propone crear un espacio de ensefianza y de aprendizaje que:

e favorezca en los estudiantes la posibilidad de discutir, argumentar, analizar, tomar
decisiones, resolver problemas, formular preguntas, plantear hipdtesis, disefiar
procedimientos y elaborar conclusiones.

o fomente el trabajo colaborativo entre los estudiantes y entre los docentes y potencie el
uso de redes sociales para mejorar la integracion grupal.

e transmita la importancia que ha tenido y tiene la quimica en la construccion del
conocimiento cientifico y tecnolégico, en su vida cotidiana y en el desarrollo de nuestra
sociedad.

e estimule su curiosidad y el deseo de conocer y comprender.

e resalte la importancia de la experimentacion y la observacion en el avance del

conocimiento cientifico.
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METODOLOGIA DEL CEAEQ

En la presente propuesta se han seleccionado, organizado y secuenciado los contenidos de

manera de favorecer su comprension, dando a los estudiantes el tiempo necesario para

apropiarse de los conceptos basicos y estructurantes de quimica. Se abordaran los temas

desde un punto de vista fenomenologico, con un moderado nivel de abstraccion. Los

contenidos que necesiten ser trabajados mediante la elaboracion de modelos mas abstractos

se agruparon en la asignatura Quimica General.

Para Introduccion a la Quimica, se propone la siguiente secuencia de unidades con sus

respectivos objetivos y contenidos:

Unidad 1. Caracterizacion submicroscopica y macroscopica de la materia.

OBJETIVOS

CONTENIDOS

¢ Comprender la organizacion la materia desde
el atomo (la unidad fundamental) hasta los
cuerpos tangibles. (observables a simple vista).
€ Formular y nombrar compuestos.

€ Identificar propiedades fisicas y quimicas.

Estructura de la materia.
Teoria atdmica.

Moléculas, compuestos.
Cantidades quimicas.
Propiedades fisicas intensivas y

extensivas.

Unidad 2. Mezclas y soluciones.

OBJETIVOS

CONTENIDOS

¢ Caracterizar sustancias puras de mezclas.

€& Conceptualizar el fendmeno de dilucion.

@ Diferenciar dilucién y mezcla de soluciones.

& Expresar la composicion de las soluciones.

¢ Desarrollar habilidades para la preparacion de

soluciones y diluciones.

Mezclas homogéneas: Soluciones.
Unidades de concentracion.
Dilucion.

Mezcla de soluciones.

Unidad 3. Reacciones quimicas.
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OBJETIVOS

CONTENIDOS

& Diferenciar fenémenos fisicos de quimicos.

& Expresar  simbolicamente  los  procesos
quimicos.

¢ Identificar distintos tipos de reacciones
quimicas

¢ Adecuar la informacion provista por la
ecuacion quimica para la resolucion de

problemas.

Reacciones quimicas.
Representacion simbodlica de una
reaccion quimica.

Informacion cuantitativa de las
ecuaciones quimicas.

Pureza y rendimiento. Reacciones

de oxidacion y reduccion.

Unidad 4. Equilibrio quimico.

OBJETIVOS

CONTENIDOS

¢ Comprender los procesos quimicos en
equilibrio.

€ Diferenciar acidos/bases fuertes y débiles.

¢ Analizar y predecir el pH de las soluciones.

¢ Desarrollar habilidades experimentales para la
titulacion de soluciones 4cido-base y la

determinacion de pH.

Equilibrio Quimico.
Reacciones reversibles.
Concepto de equilibrio quimico.
Disociacion de acidos y bases.
pH.

Reacciones de neutralizacion.

Reacciones de precipitacion.

Si bien la dindmica de las clases puede variar de acuerdo a los contenidos a abordar y a las

necesidades que planteen los estudiantes, la propuesta de trabajo en el aula involucra

actividades introductorias de los temas a desarrollar y de evaluacion inicial o predictiva. Se

realizard, en particular cuando se inicia una nueva Unidad. Las mismas tienen como

objetivo presentar las tematicas que componen una unidad desde una perspectiva que tenga

anclaje con la realidad y su directa aplicacion tecnologica. De este modo, se busca motivar

a los estudiantes, generar una actitud positiva y también determinar las ideas previas de

cada uno de ellos en relacion al tema de estudio. Debe posibilitar la modificacion de las

secuencias de aprendizaje y la adecuacion de las actividades previstas para responder a las

necesidades y dificultades de los alumnos.
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Asimismo, se planean actividades a realizarse durante las clases y que de acuerdo a los
contenidos podran ser exposiciones sobre los conceptos claves, resolucion de problemas,
actividades experimentales, actividades de lectura y/o actividades con simulaciones.
Posteriores a las clases se proponen lecturas relacionadas con los temas desarrollados, y
cuya base teodrica ha sido trabajada durante las clases, acompafada de consignas / preguntas
o actividades de aplicacion que fomenten en los estudiantes el aprendizaje autorregulado.
Finalmente las actividades de integracion y recuperacion de ideas claves tienen como
objetivo recuperar las ideas principales de cada unidad e integrarlas con los conceptos
desarrollados en unidades anteriores. Pueden consistir en exposiciones o problemas que

permitan vincular los conceptos trabajados.
ACTIVIDADES INTRODUCTORIAS COMO ESTRATEGIA MOTIVACIONAL

Segtin se comentd en la seccidon anterior, los temas a abordar en las respectivas unidades
didécticas contaran con una actividad introductoria. Las mismas poseen objetivos concretos
y preguntas iniciales para discutir en clase que ayudardn a diagnosticar las ideas y/o
preconceptos de los estudiantes y que guiaran a los docentes en como abordar el tema.
Asimismo, constan de un texto de una tematica de actualidad directamente relacionada con
el tema de estudio y que se leerda durante la clase. Esta lectura persigue no solo la
motivacion del estudiante a través de la percepcion de la utilidad practica de los conceptos,
sino también alentar la comprension del texto que, como sabemos, es una dificultad
bastante habitual en los estudiantes de primer afio. Finalmente las actividades concluyen
con la indicacion de las secciones del libro que deben ser estudiadas después de clase.

Estas actividades poseen un disefio grafico especialmente realizado por disefiadoras en
comunicacion visual a los efectos de agradar a la vista e incentivar la lectura. En la Figura

1, se muestra la portada de una de las actividades del CEAEQ.
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BIENVENIDOS

ACTIVIDAD 1
UNIDADES DE MEDICION

CURSO CON ESTRATEGIAS ALTERNATIVAS PROPOSITOS

PARA LA ENSENANZA DE INTRODUCCION “Presentar Ia programscicn del Curso con Estrategias Altemativas para la

Ensefianza de Intreduceisn a la Quimica y Quimica Genersl (CEAEQ). Conteni-

A LA QUIMICA Y QUIMICA GENERAL (CEAEQ)

dos, metodologia y evaluscicn.

OBJETIVOS

“Realizar calculos sencilos de conversion de unidades
“Distinguir entre propiedades intensivas y extensivas

PREGUNTAS PARA PENSAR Y DISCUTIR

ida? ;Cusles?

1
Vé
g\"a

Figura 1. Disefio de la primera y segunda paginas de la actividad introductoria

correspondiente a unidades de medicion del CEAEQ.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO DEL CEAEQ

~Discutic las concepcianes Ge los estuGiaNntes respecto de la Quimica
-Presentar las unidedes fundamentales y los derivadas de ellas, y 5us simbolos.

~Comprender la importanciay Ia fimaliiad de Ias mediciones:y su cormecta expresisn.

+4E/ pesoy s masa de un objeto se refieren 2 la misma magnitud?

El CEAEQ involucra actividades experimentales a realizarse en el laboratorio y que estan

directamente relacionadas con los conceptos tedricos involucrados en el curso. A este fin,

se han desarrollado guias en las que se detallan claramente los propdsitos, objetivos, los

procedimientos experimentales, las observaciones y célculos y el modo de expresar los

resultados obtenidos. En este contexto, el curso prevé que cada estudiante cuente con su

“cuaderno de laboratorio” en el cual consignaran las anotaciones experimentales de las

actividades de laboratorio que se organizaran segln el siguiente formato:
e Numero y Titulo de la Actividad de laboratorio.
e Objetivo
e Procedimiento experimental
e Tabla de recoleccion de datos

e (Calculos
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Ademas del material en formato de texto, los estudiantes contaran con un manual digital de
técnicas de laboratorio que consta de videos realizados por los docentes (informacion
detallada de este recurso didactico puede consultarse en el trabajo denominado “Autonomia
y motivacion para el aprendizaje de Quimica a través de dispositivos TICs” de Barraqué y
col.). Por ejemplo, se presentan medidas bésicas de seguridad en el laboratorio, los
instrumentos volumétricos y su forma de manipularlos y limpiarlos, y la correcta medicion.
Asimismo, se muestra una operacion de titulacion volumétrica. Es importante destacar que
los videos no reemplazan el trabajo practico en el laboratorio sino que se constituyen como
una herramienta soporte con propdsitos de aprendizaje especificos.

Ademas, algunas de las actividades se realizaran empleando simulaciones computacionales
con el equipamiento informatico disponible en la sala de pc de la Facultad de Ciencias

Exactas (Phet interactive resources, 2017).
EVALUACION

La evaluacion puede conceptualizarse como un proceso dinamico, continuo y sistematico,
mediante el cual verificamos los logros adquiridos en funcion de los objetivos propuestos.
Es el conjunto de actividades, que permiten valorar cuantitativa y cualitativamente los
resultados de un proceso de ensefianza y aprendizaje (Sanmarti y Alimenti, 2004).

La evaluacion tendré en cuenta las producciones individuales y grupales realizadas por los
estudiantes durante la cursada asi como los examenes parciales.

Los exdmenes parciales se ajustaran a la reglamentacion vigente para las materias de
CIBEx de la Facultad. Habra dos exdmenes escritos, cada uno con su recuperatorio, y un
examen flotante al final de la cursada. Los exdmenes parciales, confeccionados por los
equipos docentes, articulardn los conocimientos tedricos y practicos; su duracidn no
superara las 2 horas. Los objetivos y los criterios de la evaluacion serdn explicitados a los

estudiantes. Asimismo, el puntaje de cada item serd debidamente informado en el examen.
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Los estudiantes que en la primera fecha del parcial no alcancen algunos de los objetivos

esperados tendran la posibilidad de recuperarlos en las instancias siguientes.
CONCLUSIONES

La presente propuesta metodologica para la ensefianza de los cursos de Introduccion a la
Quimica y Quimica General correspondientes al Ciclo Basico de la Facultad de Ciencias
Exactas (CIBEx) ha sido aprobada por el Honorable Consejo Directivo de nuestra facultad
y se encuentra pendiente de implementacion. En este contexto no es posible concluir acerca
de los resultados de la metodologia. Sin embargo, consideramos que la propuesta
contribuird a disminuir la desercion estudiantil en vista de las estrategias motivacionales
ancladas con la realidad, el perfil constructivista de la metodologia de aprendizaje y por la
utilizacion de recursos didacticos TICs y material que invite a la lectura, acordes a los
tiempos actuales. Entendemos que el proposito de generar un espacio de ensefianza y
aprendizaje amplio y amigable, fomentando la confianza y el trabajo colaborativo, ayudara
a los estudiantes en su afiliacion intelectual e institucional.

Asimismo, esperamos que esta propuesta brinde un aprendizaje significativo de los
conceptos y procedimientos fundamentales para los cursos introductorios de quimica
(formulacion y nomenclatura, estequiometria, soluciones y redox), y que como tal solo se

trabajan en profundidad en este contexto.
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Las autoras agradecen especialmente a los estudiantes por su apoyo en cada una de las
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DESARROLLO DE NUEVAS EXPERIENCIAS COMO ACTIVIDAD
OPCIONAL: MEDIDA DE LA TENSION SUPERFICIAL POR EL
METODO DEL ASCENSO CAPILAR

Eje 1: Innovacidn y exploracion en cambios de modalidades en cursadas
Leandro Martinez Heredia, Javier Garcia®, Juan José Romero, Mariano Cipollone, Monica C.
Gonzalez’

Catedra de Fisicoquimica III

a)jgarcia@inifta.unlp.edu.ar, bymcgonzalez.quim@gmail.com

FISICOQUIMICA, ACTIVIDADES OPTATIVAS, PLANTEO DE NUEVAS EXPERIENCIAS, TENSION
SUPERFICIAL, METODO DEL ASCENSO CAPILAR

RESUMEN

La catedra de Fisicoquimica III ofrece a los estudiantes la posibilidad de realizar al final de
la cursada una actividad opcional de laboratorio denominada “Trabajo Practico Especial”.
Esta actividad se desarrolla en tres etapas: en primer lugar, el estudiante interesado sugiere
una actividad a desarrollar basada en alguno de los temas tratados durante la cursada. La
posibilidad de implementarla es analizada por los docentes, quienes a tal fin pueden sugerir
un numero de reformas hacia la misma. La segunda etapa consiste en el desarrollo y puesta
a punto de la actividad, la cual corre a cuenta completa por parte del estudiante, bajo la
supervision de los docentes. Por tltimo, la tercera etapa consiste en la presentacion de un
informe por parte del estudiante y la evaluacion del mismo por parte de los docentes. Si las
tres etapas son cumplidas satisfactoriamente, al estudiante se le otorga una bonificacion en
la calificacion final de la asignatura.

En el marco de estas actividades, uno de los alumnos planted la posibilidad de realizar la
medida de la tension superficial usando el método del ascenso capilar, teniendo en cuenta
que la catedra dispone de un catetometro, y que los demas materiales requeridos son de
facil adquisicion. Los resultados fueron altamente satisfactorios, ya que la experiencia
resulté muy enriquecedora para el estudiante, y ademds dio lugar a la realizacion de un
nuevo trabajo practico de bajo costo, facil implementacion y alto contenido didactico.
INTRODUCCION

Desde comienzos del 2014, la catedra de Fisicoquimica III de esta facultad ofrece a los
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estudiantes la posibilidad de realizar una actividad opcional llamada “Trabajo Practico
Especial”. El objetivo de estos trabajos practicos es que los estudiantes interesados
propongan una actividad a realizar en el laboratorio que esté relacionada con algunas de las
tematicas que se desarrollan en la asignatura. Esta actividad debe ser factible dentro de las
posibilidades que ofrece el laboratorio de la catedra, y se espera que los resultados
obtenidos puedan ser usados para implementar un trabajo practico para generaciones
posteriores.
La opcion de realizar los trabajos practicos especiales es planteada al comienzo de la
cursada, y en general los docentes solemos proponer algunas tematicas a desarrollar, pero
queda abierta a los alumnos la posibilidad de proponer alguna actividad diferente. Como
incentivo se comenta a los estudiantes que en caso de realizar el trabajo practico especial de
manera satisfactoria, recibiran una bonificacion en la calificacion final de la cursada.
El afio pasado, el trabajo practico especial realizado por uno de nuestros alumnos brindo
resultados muy positivos, y el motivo de este trabajo es darlos a conocer. En primer lugar,
comentaremos brevemente la propuesta realizada, luego describiremos las actividades
realizadas, los resultados obtenidos y finalmente extraeremos conclusiones respecto de la

utilidad de este tipo de propuestas.

PROPUESTA

Nuestro estudiante estaba interesado en medir la tension superficial de soluciones de n-
butanol por medio del método del ascenso capilar. Para aplicar esta metodologia, es
necesario conocer con buena precision el radio del capilar a emplear; por esta razon, la
propuesta original incluia tres maneras de medir el mismo, asi como también un disefio
preliminar del equipo a montar y utilizar, y varias maneras de analizar los resultados,
basadas en la bibliografia que habia sido sugerida por la catedra. Dado que una de las tres
propuestas nos parecié muy realizable, y que el disefio experimental preliminar era muy
bueno, decidimos aceptar la propuesta tal y como estaba, indicandole al estudiante que en
nuestra opinion la prioridad seria la puesta a punto del método y no tanto su aplicacion a las

soluciones de n-butanol.

ACTIVIDAD DESARROLLADA
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Una vez evaluada la propuesta del estudiante y realizadas las sugerencias pertinentes, se
procedid a realizar la experimentacion y posterior puesta a punto del experimento. Las
actividades experimentales tomaron tres dias, y tanto su organizacion como su realizacion
corrieron en su totalidad por cuenta del estudiante, practicamente con minima supervision.
La catedra brindd su espacio y equipamiento disponible y se permitié que el estudiante
realizara tantos experimentos como considerara convenientes sin interrupcion.

A continuacidon enumeramos los detalles mas importantes de cada uno de ellos.

Dia 1

En la busqueda bibliografica previa, se encontré6 que el método estandar para medir el
diametro del capilar requiere de un microscopio movil, del cual la catedra no dispone. Por
este motivo, el principal objetivo del primer dia de trabajo fue encontrar una manera precisa
y sencilla de realizar esta medida.

En primer lugar, se intent6 obtener el diametro mencionado acostando el capilar sobre la
mesada y midiendo su didametro por medio del telescopio del catetometro. Este método no
funciono ya que la resolucion no era suficiente.

En segundo lugar, se peso el capilar vacio, se lo llené con agua y se volvid a pesar,
obteniendo la masa de liquido que puede contener. Se hizo lo mismo con un capilar de
radio conocido. El objetivo era, una vez conocida la masa de agua en el capilar, utilizar la
densidad para obtener el volumen del mismo y, suponiendo que el interior del capilar es un
cilindro, obtener el radio. Los resultados, al comparar con el radio del capilar conocido,

fueron muy distintos, y por lo tanto este método también se descarto.

Dia 2

Debido a las dificultades para obtener el radio del capilar por distintos métodos, se decidid
medir el ascenso capilar del agua y usar el valor conocido de la tension superficial de esta
sustancia para calcular el radio mencionado. Por lo tanto, se procedi6 a montar el equipo

necesario para realizar la medida. Se puede ver una fotografia del mismo en la figura 1.
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Figura 1. Montaje experimental realizado por el estudiante.

El equipo consiste en un soporte de madera al cual se adhiere el capilar a utilizar por medio
de cinta adhesiva. Este soporte contiene dos niveles que permiten asegurar que estd
posicionado verticalmente, y es sujetado por una agarradera. De esta ultima se hace colgar
una plomada por medio de un hilo; esta plomada queda tocando la superficie del liquido y
cumple la funcion de senalar la posicion de la misma (no se puede ver la superficie a través
de la pared de la caja de Petri ya que el menisco formado por la superficie del agua lo
impide). El capilar se sumerge en el liquido cuya tension superficial se desea medir, y luego

se mide la posicion de la superficie del liquido hgyperficie (€s decir, de la punta de la

plomada) y la del menisco en el capilar h;,opisco por medio del catetometro.

Dia 3
En el Dia 3 se realizo el mismo procedimiento que en el Dia 2, pero se utiliz6 un clavo

como plomada, y se realizaron 5 medidas sobre alcohol absoluto.

DATOS OBTENIDOS

Las alturas de los meniscos y de la superficie del agua que fueron medidas para obtener el
radio del capilar se pueden ver en la tabla 1. Las tablas 2 y 3 muestran las mismas medidas
para acetona y etanol absoluto, y la tabla 4 muestra una comparacion entre los resultados

obtenidos en este trabajo y los que se encuentran en literatura (Rumble y Haynes, 2017).
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Una vez armado el equipo, usando un clip como plomada, se midi6 el ascenso capilar de

agua, etanol (96°) y acetona por quintuplicado.

Nivel

a0

a0+

WL/

Medida | Rmenisco | Msuperricie Ah
1 28,757 cm| 26,064 cm | 2,693 cm
2 28,641 cm| 26,037 cm | 2,604 cm
3 28,784 cm| 26,065 cm | 2,719 cm
4 28,820 cm| 26,134 cm | 2,686 cm
5 28,776 cm| 26,161 cm | 2,615 cm
Promedio | 28,756 cm | 26,0922 ¢cm| 2,663 cm
2 0,0458 cm| 0,0442 cm [ 0,0431 cm
% 0,159% 0,170% 1,63%

Figura 2. Esquema del disefio experimental realizado por el estudiante.

Tabla 1. Altura de los meniscos y de la superficie del agua. Temperatura de trabajo: 30,9°C.

Tension superficial del agua a 30°C: 71,18 mN/m (Rumble y Haynes, 2017).

4

Facultad de Ciencias

> EXACTAS

Calle 115y 47 | Teléfonos: 54 - 221-4226977 | 6979 | Telefax: 54 - 221-422-6947
CP(1900) | La Plata - Buenos Aires - Argentina.

EDUCACION
PUBLICA
Y GRATUITA

I UNIVERSIDAD

7] NACIONAL
DE LA PLATA

40



0] JORNADAS SOBRE

EN}?EHANZA
Mdiki
HepdRas

2

Medida Romenisco Rsuperficie Ah a y
1 27,241 26,357 0,884 | 0,024412158 | 18,63672988
2 27,243 25,884 1,359 0,03727641 | 28,45755686
3 27,276 26,117 1,159 | 0,031860226 | 24,32273374
4 27,179 26,239 0,94 0,025928964 | 19,79468967
5 27,168 26,14 1,028 0,028312391 | 21,6142452
Prom 27,2214 26,1474 1,074 0,02955803 | 22,56519107
Desv 0,03832 0,12048 0,148 | 0,004008231 | 3,059963383
Desv% | 0,140771599 | 0,460772 | 13,78026 | 13,56054719 | 13,56054719

Tabla 2. Alturas del menisco y de la superficie del liquido, y parametros a? e y de la

ecuacion de Rayleigh para acetona a 30,9°C.

Medida Rmenisco | Rsuperficie Ah a? y
1 31,035 30,033 1,002 0,027608211 | 21,13077216
2 31,123 30,068 1,055 0,029043643 | 22,2294236
3 31,114 30,061 1,053 0,028989477 | 22,18796566
4 31,047 30,054 0,993 0,027364453 | 20,94420523
5 31,019 29,998 1,021 0,028122805 | 21,52463227
Prom 31,0676 30,0428 1,0248 | 0,028225718 | 21,60339978
Desv 0,04072 0,02184 | 0,02336 | 0,000632674 | 0,484235876
Desv% | 0,131069024 | 0,072696 | 2,279469 | 2,241479957 | 2,241479957

Tabla 3. Alturas del menisco y de la superficie del liquido, y parametros a? e y de la

ecuacion de Rayleigh para etanol absoluto a 30,9°C.

Sustancia vy, Yexp Erop
Acetona 23,0 mN/m 22,6 mN/m 1,74%
Etanol Absoluto 21,5 mN/m 21,6 mN/m 0,47%

Tabla 4. Comparacion entre los valores de tension superficial obtenidos por medio de la

experiencia realizada en la catedra y los de literatura (Rumble y Haynes, 2017).
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ANALISIS DE LOS DATOS Y RESULTADOS

Para obtener el radio del capilar, se recurrio a dos métodos. Por un lado se usé la conocida
ecuacion que describe el ascenso capilar en un tubo de radio pequefio (Adamson y Gast,
1997), y por el otro se recurri6 a la ecuacion de Rayleigh, la cual depende de dos
parametros a? e y (Rayleigh, 1916). Los valores obtenidos por ambos métodos son
respectivamente 0,0545 cm y 0,0542 c¢m, y se decidid usar el segundo ya que la expresion
deducida por Rayleigh es mas precisa. Una vez calculado el radio del capilar usando la
medida de ascenso capilar para el agua, se procedio a calcular la tension superficial de las
sustancias restantes.

Como se puede ver en la tabla 4, los resultados obtenidos arrojaron un error del 0,47% y
1,74% para la tension superficial del etanol y la acetona, respectivamente. Es importante
destacar que los resultados fueron analizados en su totalidad por el alumno, a su criterio, y
de manera muy satisfactoria.

El informe presentado por el estudiante estd muy bien organizado y expone un marco
teorico muy amplio, que después desencadena en las ecuaciones que fueron usadas para
analizar los datos. Ademas, cuenta con una descripcion muy detallada de los pasos seguidos
durante su experiencia, asi como también de las complicaciones que pueden surgir al usar

esta técnica, y la manera de solucionarlas.

ENTREVISTA CON EL ESTUDIANTE

Previo a la escritura de este Trabajo, se entrevistd al estudiante en cuestion para conocer su
opinioén respecto de la actividad desarrollada. Esta entrevista fue realizada unos seis meses
después del trabajo practico, y aun asi nuestro alumno recuerda con claridad las actividades
desarrolladas. A continuacidén comentaremos brevemente las cuestiones mas importantes
que fueron discutidas.

Para nuestro alumno, la actividad realizada fue muy provechosa. Comenta que se vio
interesado en realizarla ni bien se le menciond la posibilidad al comienzo de la cursada, y
que decidio tratar el método del ascenso capilar ya que es un tema que le intereso, para el
cual la catedra no tenia ninglin trabajo practico implementado al respecto, y que le parecid
facil de aplicar. También comenta que pudo comprender los conceptos que tratd en este

trabajo practico en mayor profundidad, como consecuencia de haber tenido que buscar la
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informacion bibliografica, disefar el experimento por su cuenta y pensar como analizar los
resultados. La actividad desarrollada le parecio muy entretenida, ya que fue la primera vez
que se le otorgaba tal grado de independencia en una asignatura de la carrera.
Ademas, considera que la bonificacion en la calificacion final de la asignatura es un buen
incentivo, pero afirma que ¢l hubiera realizado el trabajo practico especial aun sin este
incentivo, ya que disfruta mucho de las actividades de laboratorio. También comenta que le
agradd mucho trabajar por su cuenta, y que en ningin momento sinti6 que le falté ayuda
por parte de los docentes de la catedra.
Por ultimo, se le pregunt6 si le hubiera gustado que se cambiara algo respecto de las
actividades, a lo cual respondid que estaba conforme con como habian transcurrido las

mismas.

CONCLUSIONES

Este trabajo muestra la gran importancia que tiene la realizacion de actividades opcionales
como parte de la formacion de un estudiante. En particular, un estudiante muy motivado
puede embarcarse en experiencias que no solo le son muy provechosas como parte de su
proceso de aprendizaje, sino que ademas los resultados obtenidos pueden ser de utilidad
para la catedra en afios posteriores.

Debido a los resultados observados en este trabajo, los trabajos practicos especiales
planteados por nuestra catedra muestran ser una herramienta valiosa desde el punto de vista
pedagbgico, ya que permiten que los estudiantes satisfagan sus curiosidades por medio de
una experiencia disefiada por ellos mismos. Es necesario destacar la importancia de que el
estudiante disefie su experimento, pues de esa manera el proceso de aprendizaje adopta un
nuevo nivel de complejidad: no sélo se aprende sobre la temadtica en cuestion, sino que
ademas se aprende a disefiar experimentos. Ademads, debido a que la tematica es elegida por
el estudiante, es mas probable que el mismo se vea mas motivado a estudiarla en mayor
profundidad.

En este caso particular, los resultados fueron excelentes. El estudiante en cuestion logro
superar varias dificultades que son propias del trabajo de un cientifico, entre ellas, revisar la
bibliografia, disefiar el experimento, realizar las modificaciones pertinentes, analizar los

resultados, extraer conclusiones y redactar un informe completo. Dado que las actividades
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experimentales fueron realizadas por €l, no hay nadie mejor para describirlas, y esto se
evidencia en la calidad del informe presentado, que fue aprobado casi sin correcciones, asi
como también en la posterior entrevista.
La catedra también se ve beneficiada por esta experiencia, ya que consideramos que las
actividades desarrolladas, en conjunto con el informe presentado, son suficientes para
implementar un trabajo practico nuevo, a partir del disefio experimental propuesto por el

estudiante.
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EL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS COMO HERRAMIENTA
EDUCATIVA PARA LA EDUCACION DE ENFERMERIA

Eje 1: Innovacién y exploracidon en cambios de modalidades en cursadas

LAPINSKI, Sonia Verena, CARDOZO, Delia Paciela, REJALA Silvia Rosana, NISKANEN, Héctor Alfredo,

PRYSIAZNIY Susana Beatriz, LUNGE, Nadia Vanesa

Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales Escuela de Enfermeria Universidad Nacional de Misiones.
Contacto: verenalapinski@hotmail.com

Palabras Claves: APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMA, ESTRATEGIA PEDAGOGICA.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), es una metodologia innovadora donde se
rompe el paradigma clasico de ensefianza-aprendizaje en el cual el docente era el
encargado de exponer la informacidn para posteriormente buscar la aplicacion del mismo
en la resolucion de problemas hacia otro donde en primer lugar se presenta el problema,
luego se identifican las necesidades de aprendizaje, se busca la informacién necesaria para
responder a esa necesidad y posteriormente se vuelve a abordar la problematica
planteada a fin de obtener la resoluciéon de la misma o bien, el replanteo de nuevos

problemas a ser resueltos- (1)

En este sentido dicha metodologia se desarrolla a partir de la teoria del constructivismo y
estd orientada a que el estudiante sea protagonista activo en la construccién de su propio
aprendizaje. Se trata de un sistema integrado y organizado de contenidos articulados
desde diferentes areas del conocimiento, con el objetivo de brindar al estudiante las
herramientas necesarias para la toma de decisiones frente a situaciones de la vida real y
similares a las que ocurren en el campo profesional, desencadenando una serie de
acciones orientadas a generar el pensamiento critico y la buisqueda de herramientas para
dar solucién al problema. En estos conceptos han influido las teorias de Piaget, Vygotsky y
Ausubel, quienes consideran al aprendizaje como un proceso adaptativo que debe ser

llevado a cabo de a poco, con acompafiamiento docente, a fin de que el estudiante logre
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situarse en la “zona proxima de desarrollo” para asimilar la nueva informacion,

adaptandola y reacomoddandola a sus esquemas cognitivos. @

En este sentido y en la Asignatura “Bases Conceptuales y Metodolégicas de Enfermeria”
dictada en el primer afio de la Carrera de Enfermeria de la Escuela de Enfermeria de la
Universidad Nacional de Misiones, la utilizacion del ABP como metodologia educativa fue

implementada a partir del afio 2009 como estrategia de innovacién pedagdgica.

Esta asignatura troncal de dictado anual corresponde al Area de Formacién Disciplinar en
Enfermeria | del plan de estudios vigente. Su dictado se divide en cuatro bloques, con el
objetivo de que el estudiante identifique el cuidado como la actividad clave que define la
disciplina de Enfermeria. Por ello sus contenidos estan dirigidos a incentivar la busqueda
de la Historia del cuidado, sus fundamentos tedricos, filoséficos y éticos, como asi
también, la metodologia e intervenciones bdsicas de enfermeria para prestar cuidados de

calidad.

El estudiante debe analizar e identificar el problema presentado para luego formular las
hipdtesis correspondientes, confeccionar una lista de aspectos conocidos y desconocidos y
llevar a cabo una exploracion bibliografica que dara respuesta a los interrogantes
planteados por el grupo durante el andlisis del caso, generando un informe escrito que sera
presentado verbalmente al resto de la clase a fin de socializar y debatir lo aprendido. El
proceso de evaluacion comprende, en primer lugar una autoevaluacion donde el grupo
expositor — grupo pequefio- expresa sus sentimientos en relacion al rol que le toca cumplir
y los aspectos relevantes de la organizacion y el trabajo en equipo y, una retroalimentacion
grupal donde la clase —grupo grande- realiza las observaciones destacando en primer lugar
las fortalezas y luego las debilidades, con el objetivo de que esas sugerencias sean
utilizadas en trabajos posteriores.

La situacién observada generd la inquietud del docente en relacién a la aceptacion del
estudiante hacia la metodologia de aprendizaje, por ello se decidid realizar una encuesta
con el objetivo de indagar su opinién acerca de la efectividad del ABP como recurso
didactico para la adquisicion de nuevos conocimientos. Por ello, la encuesta fue aplicada a

84 estudiantes que en el afio 2016 comenzaban el cursado del segundo afo de la carrera
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de Enfermeria, es decir que el afio anterior habian trabajado el bloque IV de la asignatura

"

Bases Conceptuales y Metodoldgicas en Enfermeria bajo la citada metodologia.

El presente trabajo tiene como objetivo socializar la experiencia docente en el primer afio
de la carrera Licenciatura en Enfermeria de la Universidad Nacional de Misiones, donde se
incorpora como innovacion la estrategia ABP la elaboracién de una situacién problematica
por parte del estudiante a partir de una situacién personal o vivenciada por el mismo, a fin
de que se pongan en situacidon de protagonista de su propio aprendizaje logrando que el

mismo sea significativo por tratarse de una experiencia vivida por el mismo.

Metodologia

La recoleccion de datos se realizd en primer lugar mediante la observacion directa en la
resolucion de los primeros escenarios.

Seguidamente en el segundo afio de la carrera se aplic6 una encuesta andnima compuesta
por preguntas abiertas y cerradas, donde se indagaba sobre la concepcion del estudiante en
relaciéon al ABP, la calificacion cualitativa que le daria (Muy bueno, Bueno, Regular,
Malo), sus sentimientos en relacion a la utilizacion de la misma, si habian presentado o no
dificultades en el desarrollo de los escenarios y en caso afirmativo debia especificar cuales
fueron las mismas; luego se indago si bajo la aplicacion de la metodologia, habia alcanzado
los objetivos propuestos en cada guia de actividad y finalmente se solicitaba una opinioén en

relacion al acompafiamiento docente que tuvieron a lo largo del desarrollo del bloque.

Resultados

A partir de la observacion directa se detectaron limitaciones para el trabajo en equipo y
actitudes de nerviosismo, inseguridad, dificultad en el desempefio o adquisicion de roles
asignados y obstaculos para aplicar la metodologia utilizada en el desarrollo de las
actividades', lo que se tradujo en situaciones de irritabilidad por la falta de interpretacion de

consignas y dificultades en la identificacion y seguimiento de los pasos de la herramienta,

1 Cabe destacar que la misma es desarrollada mediante una clase expositiva realizada antes de comenzar el abordaje del mencionado

bloque. En ella, el docente orienta acerca de los elementos y pasos de la herramienta (ABP) y su objetivo, mediante un ejemplo cotidiano
o simple para facilitar la comprension del estudiante.
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desvios en la elaboracion de la lluvia de ideas, la identificacion de la situacion
problematica, la generacion de hipotesis y la lista de necesidades para el aprendizaje. Asi
también, algunos grupos presentaron falta de organizacion durante la exposicion del trabajo
sobre todo en la coherencia entre la exposicion verbal y los contenidos proyectados desde
las herramientas tecnologicas presentes en el aula.

En este sentido la mayoria de los estudiantes lograron explicar con sus palabras de que se
trataba el ABP, considerandola una metodologia buena para el desarrollo de los contenidos.
En relacion a sus sentimientos sobre la aplicacion de la metodologia se obtuvieron
respuestas variadas y positivas como “me senti eficiente”, “ordenado”, “responsable”,” al
principio confundido”, “regular”; “comodo”, “satisfecho”, “como si estuviera trabajando”,
“participativo”, “seguro”, “exigido”, “enriquecedor”; sin embargo, cabe destacar que los
mismos estudiantes (12) que no contestaron la pregunta relacionada a su concepcion sobre

el ABP no lo hicieron con esta y ademas 3 estudiantes, refirieron “no haber entendido la

metodologia”.

EMUY BUENO m®mBUENO ®REGULAR

Figura 1: consideraciones de los estudiantes de la Carrera de Enfermeria sobre la metodologia

utilizadas para el bloque IV de la asignatura en el afio 2016.

En la cuarta pregunta se indago si durante el desarrollo de los escenarios problemas habian

presentado dificultades, las opciones de respuesta eran SI o NO. En caso de que la

respuesta fuera positiva, debia detallar cuales fueron las mismas. El analisis de los datos
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arrojo que el 70% de los estudiantes no presentd dificultades, mientras que el 30% restante
(25 alumnos) refirié presentar dificultades, de ellos solamente 18 mencionaron cuales
fueron, entre las mas significativas se destacan: falta de tiempo personal para dedicar al
desarrollo de la guia, problemas para la comprensién de la metodologia aplicada en los
primeros escenarios ¢ inconvenientes en el desarrollo de algunos escenarios, dificultades

para identificar el problema, manejo de la bibliografia y el aula virtual.

No entendio ‘ ‘
No Contesto

Otros

muy Bien

Bien

0% 5% 10%  15%  20%  25%  30%  35%  40% 45%  50%

Figura 2: sensaciones de los estudiantes de la Carrera de Enfermeria sobre la metodologia utilizadas

para el bloque IV de la asignatura en el afio 2016.

Seguidamente se cuestiono sobre el alcance de los objetivos propuestos por el docente en
cada escenario, asi el 88 % contest6 afirmativamente realizando los siguientes comentarios:
“Alcancé los objetivos superando dificultades que se me presentaban y las iba resolviendo
junto al profesor en las tutorias”, “creo que alcance los objetivos por mi constancia y
dedicacion”, “con ayuda de las profesoras™, “ los logre por mi compromiso y también
mediante el analisis en grupo”, “si porque pude entender la metodologia”, mientras que el
12% restante contesto que NO alcanzo los objetivos pero no especificod el motivo de esta
eleccion.

Finalmente, se solicitaba la evaluacién del rol docente por parte del estudiante al igual

gue el acompafiamiento a lo largo del desarrollo de cada escenario.
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Bueno | | | | | | 35%
Muy Bueno | | 35%
No contesto | 14%
Excelente 10%
Poco acompaiiado == 2%
Satisfactorio == 2%,
Regular == 2%
0% 5% 10% 15%  20% 25% 30% 35% 40%

Figura 3: distribucién porcentual de la evaluacién realizada por los estudiantes de la Carrera de

Enfermeria sobre el acompafamiento docente en las situaciones problematicas.

Los resultados hallados fueron diversos destacdndose en su mayoria valores positivos
como excelente, muy bueno, bueno, satisfactorio y regular. Algunas de las respuesta
fueron; “los docentes se encontraban en todo momento dispuestos a escuchar nuestros
planteos y dudas”, “me senti de igual a igual entre docentes y compafieros”, “un trato
cordial y ameno en las tutorias presenciales”, “siempre estaban dispuestos a compartir y
brindandonos su tiempo”, “la accesibilidad del docente fue destacada a lo largo del

n u

cursado”, “nunca hubo inconvenientes en consultar”.

En este sentido, los resultados obtenidos permiten evidenciar que en la mayoria de los
casos la estrategia pedagdgica aplicada (ABP) para llevar a cabo el bloque IV de la
asignatura fue aceptada favorablemente por los estudiantes. Sin embargo, su abordaje
presentd algunas dificultades que fueron detectadas principalmente en los primeros
escenarios problema conflictos en la implementacién de la metodologia, pero
posteriormente y a medida que se avanzaba en el dictado de los temas, los estudiante
fueron descubriendo la forma de resolver cada escenario, superando obstaculos mediante
el acompafiamiento docente durante el desarrollo de las clases y la asistencia a tutorias

presenciales y virtuales.

Conclusiones
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Teniendo en cuenta esto, se puede afirmar que si bien, la metodologia empleada esta
siendo correctamente aplicada y es aceptada por los estudiantes (lo que se evidencia por
el logro de los objetivos propuestos por la asignatura), las dificultades detectadas en los
primeros escenarios problema abordados en el bloque IV hacen relevante el planteo del
presente proyecto de intervencidn, mediante el cual se pretende reformular la estrategia
pedagdgica del ABP, a fin de fortalecer los primeros pasos del estudiante como participe
en su propio aprendizaje, para ello se buscard que durante los primeros escenarios,
elabore su propia situacidon problematica como incentivo para ponerse en situaciéon de
estudio abordando una problematica de interés propio pero bajo la metodologia
propuesta por la asignatura, este hecho favorecerd el abordaje de escenarios posteriores
ya que al aprehender la utilizacién del ABP desde una situacién conocida, le serd mas facil

aplicarla a escenarios nuevos, donde las problemdticas se van complejizando.
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ENFOQUE INTEGRADO PARA EL ABORDAJE DE CONTENIDOS
EN LA CATEDRA DE FiSICA II (Ingenieria-UNLP)

Eje 1: Innovacién y exploracion en cambios de modalidades en cursadas

Mercedes E. Mosquera®, Marcela A. Taylor”.
aDepartamento de Fisica Facultad de Ciencias Exactas, Facultad de Ingenieria, Facultad de Ciencias
Astronémicas y Geofisicas-UNLP
°IFLP, CONICET -CCT-La Plata, Facultad de Ingenieria-UNLP

E-mail: mmosquera@fcaglp.unlp.edu.ar; taylor@fisica.unlp.edu.ar

Palabras claves: FISICA, INGENIERIA, MATERIAL AUDIOVISUAL, GUIAS DE TRABAJOS
PRACTICOS, VINCULACION CON APLICACIONES TECNOLOGICAS.

RESUMEN

El anélisis de los resultados de los cursos dictados hasta el presente pone de manifiesto que,
los alumnos que cursan la materia Fisica II (Facultad de Ingenieria) poseen dificultades
para relacionar conceptos nuevos con los aprendidos asi como para visualizar la
importancia de los temas abordados sobre la vida cotidiana. Ante esta dificultad, se propuso
modernizar paulatinamente el material. En una primera etapa se adecuaron las guias de
trabajos practicos incluyendo no solo ejercicios tipicos y conceptuales sino también de
aplicacion a la ingenieria y de laboratorio sencillos. En una segunda etapa, se genero
material audiovisual propio. Se realizaron filmaciones de la resolucion de ejercicios donde
el abordaje de conceptos tedricos nuevos o ya aprendidos se efectiia con detalle. El impacto

de la propuesta fue evaluado mediante dos encuestas.

INTRODUCCION

Fisica II es una materia que corresponde al tercer semestre de todas las carreras de la
Facultad de Ingenieria-UNLP. La matricula que se atiende es elevada, del orden de 700
alumnos, distribuidos en diferentes comisiones a cargo de un profesor, un jefe de trabajos
précticos y ayudantes diplomados y alumnos. El régimen de las clases es tedrico-practico,

sin asistencia obligatoria y su aprobacion es por promocion directa. La materia se encuentra
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dividida en dos moddulos, cada uno con un examen escrito y su correspondiente

"

recuperatorio.
Las evaluaciones llevadas a cabo por la catedra en los afios anteriores muestran que los
alumnos tienen dificultades para comprender, apropiar e integrar los conocimientos
presentados en las materias basicas cursadas previamente. En particular en lo referente a
visualizar la importancia de los temas abordados por la asignatura en la vida cotidiana y en
la tecnologia moderna. Ademas, se advierte que muchos estudiantes no llegan a construir
una vision global e integradora de Fisica II sino que consideran la materia como dos
grandes temas separados. Estos proyectos individuales comprometen a todos los integrantes
de la casa de estudios y en especial a los docentes quienes debemos poner en juego diversas
estrategias a fin de superar las dificultades que se presentan en el accionar cotidiano.
Un aprendizaje sustantivo de la asignatura requiere que los alumnos sean capaces de
integrar los diversos temas estudiados. Las actividades desarrolladas regularmente en el
aula no resultan ser suficientes para cubrir las vacancias que presentan los alumnos, es por
este motivo que resulta indispensable implementar estrategias complementarias para
ayudarlos a que puedan sortear sus dificultades.
Ante esta situacion, se propuso modernizar paulatinamente el material con el objeto de:

» facilitar la discusion de los conceptos;

* motivar al alumno a buscar sus respuestas;

+ experimentar con los fendmenos fisicos abordados en clase.
En una primera etapa se adecuaron las guias de trabajos practicos buscando:

» favorecer el trabajo grupal;

* incentivar el interés por la materia a través de la observacion de fendmenos

cotidianos.

Para ello se propusieron ejercicios tipicos, conceptuales, de aplicacion a la ingenieria y
laboratorios sencillos. El impacto de los cambios realizados en las guias de trabajos
practicos fue evaluado mediante una encuesta al finalizar la cursada.
Entre los resultados obtenidos se manifestd que una de las fuentes de informacion mas
consultada es el material disponible en la web. Por este motivo, en una segunda etapa, se
gener6 material audiovisual propio para complementar el trabajo que se lleva a cabo en el

aula. Se realizaron filmaciones de la resoluciéon de ejercicios donde el abordaje de
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conceptos tedricos nuevos o ya aprendidos se realiza con detalle, a los efectos que los

"

alumnos vinculen los contenidos. El impacto de este material audiovisual en el aprendizaje
fue evaluado mediante una segunda encuesta al promediar el curso.
El trabajo iniciado serad continuado generando mas material audiovisual y espacios virtuales

de discusion entre alumnos.

MARCO TEORICO
Para la fisica, un problema es un conjunto de actividades con cierta dificultad que el lector
debe resolver utilizando una descripcion fisica y matematica (Inzunza y Brincones, 2010).
La resolucion de problemas comienza con la lectura del enunciado de una situacion fisica
particular. En la descripcion de esta situacion, generalmente se utiliza dos tipos de lenguaje,
el coloquial o comun y el lenguaje especifico de la disciplina en cuestion. Para la resolucion
de las situaciones planteadas se ponen en juego diferentes estrategias y tipos de
pensamiento. Para que un problema fomente el aprendizaje debe poseer ciertas
caracteristicas (Sockalingam, Rotgans and Schmidt, 2011):

e cstimular el pensamiento, el analisis y el razonamiento;

e asegurar el auto-aprendizaje;

e permitir el uso de conocimientos previos;

e ser realista contextualmente;

e poseer en su formulacion metas de aprendizaje;

e estimular la curiosidad;

e poseer un vocabulario adecuado.
La resolucion es exitosa cuando se comprende la situacion, se realiza una representacion
que permite discutir y efectuar predicciones, es decir que se realiza una representacion
formal de la situacion planteada, o se construye un modelo (Truyol y Gangoso, 2010).
Las dificultades a las que se enfrentan los alumnos en los primeros anos de la vida
universitaria responden a diferentes motivos. En particular, en materias exactas, como ser
fisica y matematica, los alumnos estudian de memoria las ecuaciones y tratan de utilizarlas
para producir la respuesta, sin comprender la situacion planteada, o el por qué la utilizacion

de una u otra ecuacion (Wright and Williams, 1986; Reif, Larkin and Brackett, 1976).
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Segun algunos autores los alumnos realizan operaciones automaticas, sin poseer un plan o

"

estrategia de trabajo para afrontar el problema propuesto, por lo que no pueden explicar los
pasos que realizan para llegar a la respuesta (Inzunza y Brincones, 2010; Heller, Keith and
Anderson, 1992). Es importante destacar que, aunque los alumnos posean los
conocimientos necesarios para resolver los problemas, muchas veces no pueden llegar a la
solucion por falta de planeamiento de estrategias que les permitan aplicar estos
conocimientos (Reif, Larkin and Brackett, 1976).

Las principales actividades que orientan al alumno como proceder ante una situacion
problemadtica a resolver se pueden agrupar en cinco etapas (Inzunza y Brincones, 2010;
Heller, Keith and Anderson, 1992):

e Visualizar o comprender el problema: explicar el problema con palabras propias y
realizar un esquema de la situacion problematica.

e Describir el problema en términos de un marco tedrico: identificar y utilizar los
principios y leyes relacionados con el tema y las condiciones de su aplicacion a la
situacion particular.

e Realizar un plan de resolucion: escribir formalmente las leyes a emplear, decidir los
pasos a realizar y el orden de los mismos.

e Ejecutar el plan: realizar el plan propuesto, para esto determinar el sistema de
unidades a utilizar, escribir las ecuaciones, los datos necesarios para la resolucion y
resolver.

e Analizar y verificar los resultados: comprobar los resultados con lo previsto
tedricamente.

Las etapas planteadas brindan estrategias que permiten enfrentar las situaciones que se

presenten en su futura practica profesional.

ADECUACION DE LAS GUIAS DE TRABAJOS PRACTICOS

Las guias de trabajos practicos convencionales fueron complementadas con la inclusion de

situaciones problematicas de la vida cotidiana donde se pudiesen utilizar los conceptos

teoricos abordados en la materia, ademds de experimentos simples con materiales de facil

acceso que los alumnos pudiesen realizar en sus casas.

Las nuevas guias de trabajos practicos incorporan problemas, cuestiones, aplicaciones,
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experimentos y laboratorios, distinguidos en cinco categorias segun la siguiente

nomenclatura;

e P: problemas para adquirir las habilidades de resolucion basicas.

e (: gjercicios y preguntas para discutir en grupos y reforzar conceptos.

e A:

tecnologia actual y a la vida cotidiana.

problemas o comentarios de aplicacion de los conocimientos adquiridos a la

e E: experimentos para realizar en la casa que pueden ser desarrollados con

materiales de facil acceso.

e L: ejercicios asociados a los trabajos de laboratorio de la materia en los que se

refuerza el tratamiento de datos experimentales y la obtencién de alguna magnitud

fisica de relevancia.

A modo de ejemplo, a continuacion, se presentan algunos enunciados de las diferentes

categorias. Los mismos corresponden a la guia de trabajos practicos nlimero 6 que aborda

el tema capacidad.

P4. Las placas de un capacitor plano tienen una superficie de 10 cm? y estan separadas una distancia de

C4.

A6.

2 mm. El capacitor se carga con una bateria de 9 V y después se desconecta de la misma. A continuacion

se coloca una placa de material conductor de igual area y espesor 0,5 mm, a una distancia equidistante

de ambas placas del capacitor. En esas condiciones calcule:

a) la nueva capacidad del sistema,
b) la diferencia de potencial del sistema,

c) la carga de la nueva configuracion.

La ruptura dieléctrica se produce cuando el campo
eléctrico supera un valor critico (segin el medio)
generando una chispa. Segun la tabla, ;donde es
mas facil producir una chispa? (recuerde los
experimentos E2 de la guia de trabajos practicos
N° 2, El de la guia de trabajos practicos N° 3 y

E1 de esta guia de trabajos practicos).

Constantes dieléctricas y campo eléctrico maximo antes de
la ruptura dieléctrica a temperatura ambiente

Material Constante Campo eléctrico

dieléctrica k maximo (108 V/m)
Aire 1,00059 3
Baquelita 4,90 24
Fusible de cuarzo 3,78 8
Goma de neoprén 6,70 12
Nilén 3,40 14
Papel 3,70 16
Porcelana 6,00 12
Vidrio Pyrex 5,60 14
Aceite siliconado 2,50 15
Teflon 2,10 60
Vacio 1,00 -
Agua 80,00 -

Un medidor de combustible utiliza un capacitor para determinar la altura que alcanza el combustible

dentro del tanque. La constante dieléctrica efectiva cambia del valor 1 (cuando el tanque estd vacio) a
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tanque como un capacitor.

Botella de Leyden

Materiales:

Papel aluminio (de cocina), una pequefia botella de plastico, cable, clavo largo (o

tornillo), trozo de polietileno, television vieja (que funcione).

Armado del dispositivo:

i. Llene la botella de plastico con el papel aluminio aplastdndolo lo mejor que
pueda contra las paredes internas.

ii. Tape la botella con un trozo de polietileno y atraviéselo con el clavo hasta tocar

el papel de aluminio del interior de la botella.

iii. Cubra la parte externa de la botella con papel de aluminio sin tocar el cuello de

la botella.
iv. Enrolle un trozo de cable pelado a la botella, dejando libre un extremo.
v. Cubra la pantalla de la television con papel aluminio.

vi. Conecte a tierra el cable de la botella.

aluminio exterior.

una valor k (cuando el tanque esta lleno). Uno de los sistemas de circuitos eléctricos del auto puede

determinar la constante dieléctrica efectiva de la combinacién de aire y combustible al considerar al

vii. Toque con el clavo la pantalla de la television, teniendo cuidado en no tocar el cable o el papel

viii. Encienda la television y espere 20 segundos aproximadamente. Explique qué sucede.

ix. Separe el clavo de la pantalla de la television y desconecte el cable de tierra sin tocarlo.

x. Tome el extremo del cable sin tocar el cobre y acérquelo al clavo.

Material desconocido

a) bQué observa? A [mZ] C [pF]
b) (Como puede explicar el fendémeno? (recuerde el punto C4) 0,006 64
c) (Como se comporta la botella de Leyden? 0,012 126
0,018 191
Se utilizé un capacitor de placas plano paralelas para determinar la 0,024 254
permitividad de un material desconocido (la distancia de separacion 0,030 320
entre las placas es d = 5 mm). Se obtuvieron los siguientes resultados 0,036 384
] o 0,042 446
Determine la permitividad y compare con los valores tabulados. ;Puede
. . . 0,048 508
determinar, a partir de la tabla de permitividades y su resultado
experimental, el material desconocido? 0,054 576
0,060 639
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Cabe destacar que para facilitar el acceso de aquellos alumnos que no pudiesen llevar a

cabo por si mismos los experimentos, los mismos fueron filmados y subidos a la pagina de
la catedra. El objetivo radica en que todos los alumnos pudiesen visualizar los fendmenos

abordados sea a través del trabajo en el aula o del trabajo individual.

EVALUACION DE LA ADECUACION DE LAS GUIAS DE TRABAJOS
PRACTICOS

El impacto de los cambios realizados en las guias fue evaluado mediante una encuesta (ver
apéndice) realizada en el primer semestre del afo. Los alumnos encuestados se
corresponden en el 70% con un estudiantado que cursa la materia por primera vez. De los
resultados se desprende que el 79% de los alumnos asisten regularmente a clases, pero rara
vez a las consultas extras (57%). La mayoria de los estudiantes, el 76%, estudia menos de 6
horas por semana o le dedica menos de 6 horas por semana a la resolucion de la guia de
trabajos practicos. Cabe destacar que la materia tiene una carga horaria de 6 horas
semanales. Asimismo alrededor del 43% no estudia en grupo.

Con respecto a las guias de trabajos practicos, los alumnos consideran que los temas estan
bien relacionados (97%), que las practicas son completas (90%), que consolidan la teoria
(94%) y que la complementan (92%). Un porcentaje menor de alumnos considera que los
enunciados son claros (71%), que los contenidos son ttiles para su desarrollo profesional
(76%) y que la guia de trabajos practicos favorece la integracion/relacion/comparacion con
otras materias (81%). De estos resultados se desprende que las modificaciones realizadas en
las guias de trabajos practicos responden a las necesidades de los alumnos y facilitan la
apropiacion de conceptos teoricos y el manejo del lenguaje especifico.

Los alumnos manifiestan, en un 55%, utilizar los apuntes de la catedra para estudiar, es
decir las presentaciones en diapositivas de las clases tedricas y apuntes obtenidos en clase y
libros. Por otro lado, casi el 40% utiliza internet de forma habitual. Este ultimo resultado
nos motivo a considerar la factibilidad de adecuar la materia para que los alumnos que

consultan la web tengan material disponible provisto por la catedra.
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DESARROLLO DE MATERIAL AUDIOVISUAL

Para continuar con la actualizaciéon del material de la céatedra y adecuarnos a las
necesidades de los alumnos se decidi6 filmar la resolucion de ejercicios tipicos de la guia
de trabajos practicos en los cuales los alumnos presentan dificultades.

En las filmaciones realizadas se tiene en cuenta las cinco etapas necesarias para la
orientacion ante el proceder frente un problema. La explicacion fisica de la situacion
planteada es discutida con extremo detalle, haciendo hincapié en los conceptos teoricos
estudiados y su implementacion en la resolucion. El desarrollo matematico de la situacion
problematica también es abordado con detalle recuperando los conceptos vistos en materias
afines. Al presentar la resolucion del problema se busca realizar un esquema que representa
la situacion planteada, enmarcarlo en el contexto tedrico adecuado, identificando los
principios y leyes relacionados con el tema y las condiciones de su aplicacion a la situacion
particular. A continuacion se identifican las cuestiones a responder y se delinea un plan de
resolucion. Al finalizar la resolucion del ejercicio se presentan los resultados del mismo.

El material disponible abarca solamente las primeras seis guias de trabajos practicos (casi
todo el contenido del mddulo I). Las filmaciones han sido subidas a internet y se comparten

mediante un codigo QR mostrado en la cartelera.

EVALUACION DEL MATERIAL AUDIOVISUAL

La opinion de los estudiantes acerca del material audiovisual producido fue consultada a
través de una encuesta realizada durante el primer parcial del segundo mddulo de la materia
(ver apéndice).

Los resultados de la encuesta indican que el 63% de los alumnos manifestaron conocer el
nuevo material desarrollado y que de éstos el 74% lo consulté de 1 a 4 veces. El 95% de los
estudiantes considera que el material responde a las necesidades de explicacion de los
ejercicios, y el 96% que la explicacion de los ejercicios es muy buena o buena.

Asi mismo los alumnos sugieren la filmacion de resolucion de ejercicios correspondientes
al segundo moddulo de la materia (en un 69%), mientras que el 13% propone realizar videos
sobre la resolucion de ejercicios de parciales. El resto de los alumnos considera que seria de

utilidad contar con material audiovisual sobre las teorias, aplicaciones a la vida cotidiana y
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mas ejercicios correspondientes al primer modulo de la materia. Ademds sugirieron la

creacion de una plataforma Moodle de la cétedra.

CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO

En este trabajo se presenta la modificacion de guias de trabajos practicos llevada a cabo
para la materia Fisica II de la Facultad de Ingenieria de la UNLP durante 2015 e
implementada en 2016. Los resultados de las encuestas llevadas a cabo para evaluar el
impacto de las nuevas guias ponen en relevancia la necesidad de incorporar nuevo material
en video para complementar los trabajos realizados en el aula.

Las nuevas guias de trabajos practicos de la materia constituyen el puntapié inicial para
facilitar la discusion de los conceptos y motivar al alumno a buscar sus respuestas. Asi
mismo se pretende incentivar el interés por la materia a través de la observacion de
fendmenos cotidianos y de la realizacion de laboratorios simples por parte de los alumnos.
El material audiovisual generado tuvo un gran impacto positivo en los alumnos. En charlas
mantenidas con los estudiantes respecto a los videos, solicitaron ejercicios del segundo
modulo y enfatizaron acerca de la utilidad de los mismos ya que los pueden ver varias
veces, pausar y retroceder segiin sus propias necesidades.

Como trabajo a futuro se pretende continuar con la realizacion del material audiovisual
basandonos en los pedidos de los alumnos y docentes incluyendo no sélo ejercicios del
modulo faltante sino también teorias cortas sobre fendmenos cotidianos relacionados con

los contenidos de la materia.

APENDICE: ENCUESTAS

Encuesta de evaluacion de la adecuacion de las guias de trabajos practicos:

1) Asiste a clase Siempre A veces Nunca
2) Hace uso de las consultas Siempre A veces Nunca
3) Veces que se ha inscripto en la asignatura
1 2 3 Mas de 3
4) Veces que ha llegado a rendir algun parcial de la asignatura
1 2 3 Mas de 3
4) Tiempo dedicado al estudio de los apuntes de clase (en horas por semana)
5) Tiempo dedicado al trabajo individual para realizar las practicas (en horas por semana)
6) Tiempo dedicado al trabajo en grupo para realizar las practicas (en horas por semana)
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7) Para el cursado, has recurrido a las siguientes fuentes de informaciéon (Marcar con una cruz lo que

corresponda considerando que 0 representa nunca y 5 representa siempre)

Apuntes tomados en clase 0
Apuntes elaborados por la catedra 0
Libros 0
Internet 0
Apuntes tomados por compafieros 0

8) Los temas de la asignatura estan bien relacionados

1
1
1
1
1

NN NN

9) Los contenidos van a resultar ttiles para mi formacion profesional

10) Las practicas de la asignatura son completas

11) Las practicas de la asignatura son entretenidas

12) Las practicas ayudan a consolidar los conocimientos de teoria

13) Las practicas son un buen complemento de la teoria

14) Los enunciados de las practicas son claros

15) La cantidad de problemas propuestos y resueltos es suficiente

W W W W W

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

~ b b~ b b

LD L W W WD

16) Los contenidos de esta materia, le han permitido integrar / relacionar / comparar conocimientos

con otras asignaturas

Encuesta de evaluacion del material audiovisual producido:

1) (Conoce el material en video generado por la catedra?

2) (Como se enterd?

Por docentes Por informacion en cartelera

Por los compaiieros Otros

3) (Cuantas veces consult6 el material en video? (numero del 1 a 10)

4) (Como calificaria la explicacion de los ejercicios?

MB B R

5) (Responden los videos a las necesidades de explicacion de los ejercicios?

6) (Qué material en video sugiere que se genere?

BIBLIOGRAFIA

M

Si

Si

Por pagina web

Si

No

Heller, P., Keith, R. and Anderson, S. (1992). Teaching problem solving through

cooperative grouping. Part 1: group versus individual problem solving. American Journal

of Physics, 60, 627-636.

Inzunza, J. C. y Brincones, 1. (2010). Aprendizaje de la fisica por resolucion de problemas:

caso de estudio en Alcala de Henares, Espana. Theoria, 19, 51-59.

o Facultad de Ciencias

" EXACTAS

Calle 115y 47 | Teléfonos: 54 - 221-4226977 [ 6979 | Telefax: 54 - 221-422-6947
CP(1900) | La Plata - Buenos Aires - Argentina.

EDUCACION
PUBLICA
Y GRATUITA

% \‘%

i

7

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE LA PLATA

61



58 s ]
SAe88500A

()| JORNADAS SDBRE
VAPRNGIER
EN EL RAEL b‘%
HlekiE

Reif, F., Larkin, J. H. and Brackett, G. C. (1976). Teaching general learning and problem-
solving skills. American Journal of Physics, 44,212-217.

Sockalingam, N., Rotgans, J. and Schmidt, H. G. (2011). Student and tutor perceptions on
attributes of effective problems in problem-based learning. High Educ., 62, 1-16.

Truyol, M. E. y Gangoso, Z. (2010). La seleccion de diferentes tipos de problemas de fisica
como herramienta para orientar procesos cognitivos. Investigagoes em Ensino de Ciéncias,
15,463-484.

Wright, D. S. and Williams, C. D. (1986). A WISE strategy for introductory physics. The
Physics Teacher, 24,211-216.

) UNIVERSIDAD
A5 NACIONAL
s0e7/ DE LA PLATA

g@ Facultad de Ciencias
g

EDUCACION
+ EXACTAS
Y GRATUITA

Calle 115y 47 | Teléfonos: 54 - 221-4226977 [ 6979 | Telefax: 54 - 221-422-6947
CP(1900) | La Plata - Buenos Aires - Argentina. 62




ENSENANZA-APRENDIZAJE DE ANATOMIA E HISTOLOGIA A
TRAVES DE PROBLEMAS. THC PARA EL ESTUDIO INTEGRADO
DE LOS APARATOS DIGESTIVO, RESPIRATORIO Y
CIRCULATORIO: RESISTENCIAS, HALLAZGOS Y REFLEXIONES

Eje 1: Innovacién y exploracion en cambios de modalidades en cursadas
Ibaiiez Shimabukuro, M., Velazquez, E., Rolny, 1., Sharaglini, M.L., Gangoiti, M.V., Felice, J.I,
Chain, C.Y., Speroni, F.

Anatomia e Histologia, Comision Farmacia/Optometria/Profesorado/Biotecnologia.

Facultad de Ciencias Exactas. U.N.L.P.

franciscosperoni@gmail.com

Palabras claves: APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO, CAMBIO DE MODALIDAD, PARTICIPACION
ACTIVA, ANATOMIA E HISTOLOGIA, THC.

INTRODUCCION

Anatomia e Histologia (AeH) es una asignatura esencial para las carreras relacionadas con
la salud. En la Facultad de Ciencias Exactas de la UNLP se brinda promediando el plan de
estudios de una variedad de carreras. A partir del 2014 el plantel docente se dividi6 en dos
comisiones a fin de ajustar los contenidos en funcion de los perfiles de egreso. Este trabajo
relata una experiencia desarrollada en la comision de AeH para estudiantes de las carreras
de Farmacia, Licenciatura en Optica Ocular y Optometria, Profesorado en Fisica,
Profesorado en Quimica y Licenciatura en Biotecnologia y Biologia Molecular.

AeH tiene un caracter descriptivo, con abundante informacion cuya compresion habilita el
entendimiento de conceptos desarrollados en otras asignaturas subsiguientes como
Fisiologia, Fisiopatologia, y cualquier otra materia en la que el cuerpo humano es el objeto
de estudio. En consecuencia resulta imprescindible que ciertas nociones y criterios
abordados en AeH sean apropiados por los estudiantes a fin de constituir un sélido
andamiaje conceptual para futuras etapas de la carrera y vida profesional.

Dado que por un lado frecuentemente es dificil problematizar los contenidos de la materia
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debe abordarse en solo 16 semanas de clases, la modalidad habitual que predomina consiste
en la transmision directa de un compendio de ambas disciplinas, Anatomia e Histologia.
Por otra parte, la cursada se organiz6 histéricamente segun la logica de las disciplinas,
abordando en primer término conceptos fundamentales, continuando en orden creciente de
complejidad para luego aplicarlos a los sistemas de o6rganos. Si bien este modo de organizar
los contenidos alimentaba la expectativa de disponer de un camino allanado para las clases
posteriores, el disefio no parecidé mostrarse efectivo al momento de hacer preguntas como
“;en base a lo que vimos hace tres semanas, qué tipo de tejido esperan encontrar en ...?7”.
Otro inconveniente detectado en las evaluaciones parciales y finales fue la falta de
jerarquizacion de los contenidos. En efecto, ocurria que las preguntas correspondientes a un
tema marginal podian ser muy bien contestadas mientras que las de conceptos claves eran
mal respondidas o quedaban incompletas. Mds aun, el registro comunicado por parte de los
docentes de asignaturas articuladas en nuestra Area como Fisiologia y Fisiopatologia
también evidenciaba que ciertos contenidos importantes no eran bien aprendidos, incluso a
pesar de desarrollarse en mas de una oportunidad a lo largo del curso de AeH.

Con el fin de responder a estas problemadticas, a través de los afios hemos ensayado distintas
estrategias como la reorganizacion de los contenidos, el aumento del numero de horas de
clase, el uso de TIC, la implementacion de preparciales y simulacros de parcial, el trabajo
colaborativo, etc. Estas acciones han mejorado ciertos aspectos (Ibafiez Shimabukuro,
Felice y Speroni, 2015) y muchas de ellas se han mantenido (Ibafez Shimabukuro et al.,
2016, 2017) pero no han modificado significativamente el aprendizaje en el caso de algunos
conceptos importantes como, por ejemplo, los sistemas porta y las vias nerviosas.

Esta situacion nos condujo a concluir que un programa centrado en las disciplinas sumado a
una modalidad de transmision directa —con participacion del estudiante reducida y sin
contemplar sus teorias alternativas ni intereses— responde mas a una logica de repeticion
que se contradice con el propodsito de promover en el estudiante una mirada renovada con la
que resignifique la realidad. En virtud de esta reflexion es que elaboramos la siguiente
propuesta que pretendio involucrar la motivacion y basarse en problemas.

PROPUESTA DIDACTICA

Propésitos de los docentes: favorecer la construccion por parte del estudiante de un cuerpo

de conocimientos sobre la morfologia humana a distintas escalas (subcelular, microscopica
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y macroscopica). También favorecer la comprension de la relacion estructura-funcion y la

internalizacion de un vocabulario especifico.

Objetivos. Que los estudiantes:

e Adquirieran una serie de contenidos sobre la estructura del cuerpo humano.

e Relacionen la estructura de células, tejidos, 6rganos y sistemas con su funcion.

e Desarrollen habilidades de observacion, identificacion y  descripcion
(comunicacion) de preparados histologicos.

e Adquieran un vocabulario que permita acceder al estudio de otras materias y
comunicarse con otros profesionales en un equipo de trabajo en salud.

e Desarrollen destrezas lingiiisticas orales y escritas.

e Desarrollen la capacidad de preguntar y preguntarse, que evidencie apropiacion de
contenidos.

e Adquieran habilidades de autoevaluacion y reflexion metacognitiva.

Contenidos: anatomia e histologia de los aparatos respiratorio, digestivo, circulatorio y

parte de sistema nervioso.

En base a las reflexiones comentadas en la introduccion, se plante6 para la nueva propuesta
didactica abordar algunos temas a partir de situaciones problematicas que requieran, para
resolverlas, estudiar contenidos necesarios e importantes y de ese modo internalizar los
conceptos estructurantes relativos al tema abordado. También resulta importante considerar
los conocimientos previos o teorias alternativas que existen y pueden aportar o interferir
con el aprendizaje significativo. Respecto a este punto, Hofstadter (citado en Gagliardi,
1986) sostiene que: “Un concepto estd determinado por la manera de estar conectado con
otras cosas que también son conceptos. La propiedad de ser un concepto es una propiedad
de conexion, una cualidad que estd ligada a la pertenencia a un cierto tipo de redes” y que
“al construir un concepto el alumno construye (o reconstruye) su sistema cognitivo”.
Gagliardi (1986) también agrega que durante una “explicacion” los estudiantes suelen dar
importancia a las cosas que saben mas que a los topicos nuevos (que suelen olvidarse)
porque no se puede recordar algo que carece de sentido en el contexto de sus teorias
previas. En este caso se consideran como conceptos estructurantes el transporte y

modificacion de sustancias entre los distintos compartimentos del cuerpo. La
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construccion de este concepto permitiria adquirir nuevos conocimientos sobre varios

aparatos o sistemas de drganos: nervioso, circulatorio, respiratorio y digestivo.

Las preguntas elegidas para desencadenar el aprendizaje de estos conceptos estructurantes
son las siguientes: ;qué le ocurre a un principio bioactivo (tetrahidrocannabinol)
cuando se administra por via inhalatoria (cigarrillo) o por via oral (bizcocho)?, ;el
modo de administracion incidira en el tiempo en que hace efecto?, ;los efectos pueden
ser distintos en cada administracion siendo que se aplica la misma sustancia?, ;por
qué ocurre la tos y qué estructuras se ponen en accion?, ;a donde tiene que llegar el
principio bioactivo?, ;como hace para llegar desde el pulmén o desde el tubo
digestivo?, ;qué barreras tiene que atravesar?

La tematica del problema fue seleccionada con la intencion de movilizar los conocimientos
previos o teorias alternativas de los estudiantes, relacionarlos con la vida cotidiana e
integrarlos en funcion de recorridos/situaciones fisioldgicos.

Marco metodoldgico: se empled la secuencia basica propuesta por Davini (2008):

Apertura y organizacion: Planteo del problema y de las preguntas.

Sistemas o aparatos involucrados y su presentacion, organizacion, ubicacion de 6rganos. Medios interno y
externo. Discusion sobre la posibilidad de que se verifiquen los efectos del THC fumado o ingerido
(relacionar con barreras, llegar a 6érgano blanco, no ser degradado). Posibles transformaciones: hidrolisis en
medio externo (enzimas digestivas, origen de las mismas), en el higado (vias de llegada al higado).

3

Generacion de preguntas como “juna sustancia en la luz de un alvéolo o del intestino, forma parte de mi
cuerpo?” “;toda sustancia que estd en la sangre llegara a todos los otros tejidos del cuerpo?” y otras que
surjan de los estudiantes acompafiados por los docentes. Registro de teorias o conocimientos previos.
Formacion de equipos al azar, que se organizaran para tratar cada etapa del problema.

Analisis: Cada equipo desarrollara las distintas etapas con bibliografia y acompafiamiento de los docentes.
Cada etapa comprende un concepto que se desarrolla a través del conocimiento de ciertos contenidos, para
esto los estudiantes expondran los detalles anatémicos e histologicos de las estructuras involucradas a la vez
que profundizaran sobre las relaciones que permiten determinado fendmeno (paso de una barrera, posibilidad
de transformacion, transporte).

Integracion: En cada clase dos o tres equipos expondran etapas de la secuencia relativa al problema. Los
equipos que no expongan entregaran informes y hardn devoluciones e intercambios sobre contenidos y
formatos.

Sintesis: Verificacion y generacion de nuevas preguntas. Revision de todo el proceso seguido por los
estudiantes para resolver el problema. Contraste de los conocimientos provenientes del analisis con las teorias

enunciadas y registradas en el primer encuentro.
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Asi el problema y sus preguntas derivadas se separaron en 14 etapas que fueron analizadas

a lo largo de tres de las cinco semanas que dur6 la experiencia, detalladas en la Tabla 1.

Tabla 1: Cronograma y detalle de etapas y actividades practicas de la secuencia

Semana Seminario 1 Seminario 2 Trabajo Practico
Presentacion del problema. | Sistema  nervioso  (repaso  de | Observacion  al
Formacion de equipos y discusion en | contenidos que sirvan al problema) M.O. de
ellos para generar explicaciones y/o | Aparatos digestivo y respiratorio | preparados de
1 preguntas. Exposicion de cada equipo | (generalidades, ubicacion y funcion | corazdn y aorta

sobre sus teorias. de cada organo, presentacion de un

Asignaciéon de una etapa del | cuestionario sobre contenidos

problema a cada equipo. “imprescindibles”).

Aparato circulatorio (repaso)

Etapa 1: THC en humo, recorrido | Etapa 4: Absorcion — Medio interno / | Observacion  al

hasta alvéolo. medio externo. M.O. de

Etapa 2: Tos. Diafragma y otros | Etapa 5: Barreras hematogaseosa y | preparados de
2 musculos de la respiracion, laringe, | hematoencefalica traquea y pulmon

faringe, paladar blando. ENCUESTA EXPLORATORIA

Etapa 3: Olor del humo, nervio

olfatorio.

Etapa 6: THC en bizcocho, estomago. | Etapa 8: THC en bizcocho, vesicula | Observacion  al

Etapa 7: THC en bizcocho, intestino | biliar. M.O. de
3 delgado. Etapa 10: Tipos de capilares en | preparados de

Etapa 8: THC en bizcocho, pancreas. | distintos 6érgano. estomago y

duodeno
Etapa 13: wvasos sanguineos o | Observacion  al

Etapa 11: Higado [ estructura | linfaticos que transportan THC hasta | M.O. de
4 macroscopica. el sistema nervioso central. preparados de

Etapa 12: Higado II estructura | Etapa 14: Vias de admin. de farmacos | higado y pancreas

microscopica. que escapan al sistema porta y

pertenecen al aparato digestivo.

Recorrido completo. Se reconstruye entre docentes y estudiantes. Generacion | Correccion mutua

5 de nuevas preguntas y resolucion por parte de los estudiantes. entre estudiantes

de descripciones

Durante la primera semana se presento a los estudiantes la nueva modalidad y se dio lugar a

la explicitacion y justificacion de los cambios. Exponer las razones que avalaban la nueva

modalidad implicé tomar una postura ética que reconoce como importante el develar y

transparentar las decisiones con los protagonistas del proceso de aprendizaje. También se

compartieron los objetivos y el sistema de evaluacion y acreditacion. Posteriormente se

trabajo para que los estudiantes comenzaran a generar preguntas, acompafiandolos de modo

que éstas fueran relevantes, lo que favoreceria el uso de los conocimientos previos en forma

no arbitraria ni literal (Moreira, 2010).

Las etapas del problema se trabajaron en 26 equipos de tres o cuatro estudiantes, con lo que

pretendimos promover no una division del trabajo sino una estrategia colaborativa que
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proveyera una serie de beneficios afectivos, sociales y cognoscitivos como mejorar la
comprension del tema, potenciar la comunicacion oral, ayudar a mantenerse implicados en
la tarea, explicitar preconcepciones, y otros (Ramirez et al., 2016).

Durante las semanas 2, 3 y 4 se sucedieron las exposiciones de los estudiantes. Todos los
equipos cumplieron con el cronograma, algunos fueron mas demandantes de ayuda durante
la preparacion de su exposicion y otros, mas autdbnomos. Durante estas semanas los
docentes fueron registrando topicos que presentaron mayor dificultad y se confeccion6 una
guia de estudio que atendia esas cuestiones y que se trabajo en paralelo a las exposiciones.
En la tltima semana los estudiantes generaron preguntas cuya complejidad requiriera cierto
dominio de los contenidos y se contestaron en forma conjunta entre los estudiantes y el
docente. También se trabajaron ejercicios nuevos relacionados con los sistemas en estudio
y se realizaron algunos repasos.

Evaluacién: la acreditacion de la segunda mitad del curso (“segundo parcial™) surgi6 de:

e Evaluar la exposicion de cada grupo, material que presentaron, claridad, vocabulario
empleado y relevancia de lo presentado en relacion a la etapa. La nota fue una para
todos los miembros del grupo,

e Un examen parcial tedrico, que incluia temas de la secuencia y otros que se
abordaron en el formato habitual y

e La evaluacidn de la parte practica en el laboratorio de microscopia.

La nota se obtuvo a partir de la siguiente ecuacion:

0,3xNota del trabajo grupal + 0,3xNota Parcial Teorico + 0,4xNota Parcial Practico = Nota Segundo Parcial
Para aprobar el “segundo parcial” las tres partes tenian que tener simultdneamente un
puntaje igual o superior a 4/10.

HALLAZGOS Y REFLEXIONES

Percepciones de los docentes: el tema elegido no fue bien recibido por la totalidad de los

docentes y generd discusiones, reflexiones y debates durante varias reuniones de catedra
que se realizaron para organizar la secuencia. El tema, como también otros que se tratan en
la asignatura, tiene costados morales y legales que son movilizantes. Por otra parte, el
cambio de rol en el aula también generd impaciencias e inquietudes. Durante la secuencia,
esta modalidad gener6é mas trabajo que el habitual por parte de docentes, sobre todo en la

logistica, acompafiamiento a los estudiantes en la preparacion, correccion de informes,
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reuniones de catedra, etc. Al final de la secuencia se percibio que el nivel de complejidad
alcanzado en las preguntas producidas por los estudiantes y su resolucion en forma grupal
fue similar al nivel de discusion de las consultas de final, lo que indic6 un buen nivel de
estudio y aprendizaje.

Comparando con el formato tradicional

expositivo a cargo del docente, {como cree que
aprende con esta nueva modalidad?

[T Peor
53 A8
P o il
Igual " Igual Mejor
29%
16% 23%
Mejar
14%
Durante la secuencia Al final de la cursada
Si pudiera elegir, {optaria por una cursada con
este tipo de modalidad de trabajo?
Indilerente 5[ N
[&]
Pons 3% 30%
Mo
Otra
Tam, 1%
"y, Si o conbesia
indifarenis
. . 20%
Durante la secuencia Al final de la cursada

Figura 1: algunas preguntas de encuestas realizadas a los estudiantes

Respuesta de los estudiantes: desde el principio de la secuencia manifestaron incertidumbre

sobre la eficacia de la nueva modalidad, a la vez que requeria el empleo de un tiempo
valioso. Expresaron también que no les parecia suficiente “la explicacion” de un
compaiiero, y que preferian la de los docentes. A pesar de manifestaciones de rechazo e
inconformismo, todos los estudiantes participaron activamente de las exposiciones. Al
momento del parcial algunos cambiaron de opinién y manifestaron que el trabajo durante la
secuencia habia facilitado el aprendizaje, pero un 48% manifestd tener la sensacion de

haber aprendido peor (Figura 1).
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El desempefio en las exposiciones fue muy satisfactorio, las notas obtenidas estuvieron en
el rango 6/10-10/10. El parcial tedrico se confecciond con igual nimero de preguntas
correspondientes a los temas abordados con el formato habitual y con el formato innovador.
El rendimiento fue significativamente menor en las respuestas correspondientes a la
metodologia habitual (0,55/1 vs. 0,65/1, n = 73 exdmenes parciales, p < 0,05). Esta
diferencia sugiere un mejor aprendizaje de los temas que se trabajaron con la modalidad
innovadora.

Se realizaron encuestas de opinion en dos modalidades. La primera con intencion
exploratoria se realizo durante la segunda semana de la secuencia con la idea de recolectar
las primeras impresiones que se produjeron en los estudiantes. Luego, al finalizar la
cursada, durante los examenes parciales se distribuy6 una segunda encuesta evaluativa de la
propuesta. Algunas preguntas se repitieron para registrar si habia cambios en la percepcion
de los estudiantes respecto a la nueva modalidad.

El balance: la experiencia movilizé profundamente la estructura de la comision, lo cual se
vio reflejado en dedicar horas a reuniones en que se reflexioné sobre la practica docente,
desnaturalizar situaciones, modificar la forma de evaluacidn, jerarquizar la actividad del
estudiante y valorizar el tiempo en el aula. Asimismo, creemos que se promovieron
habilidades y conductas que hacen a la formacion de un profesional pero que no son parte
del curriculum explicitado: trabajo en equipo, formacion de criterios para la busqueda y
seleccion de informacidn, comunicacion frente a pares. Sin embargo, no result6 estimulante
para los docentes el reclamo frecuente de la mayoria de los estudiantes que preferia el
formato tradicional o que padecian como una carga la preparacion de las exposiciones.

La propuesta necesita ajustes practicos relativos al seguimiento de las actividades de los
estudiantes que no exponen en un dado encuentro, evaluaciéon de los informes,
intervenciones de los docentes durante las exposiciones de los estudiantes y discusion con
los estudiantes sobre la eleccion de una forma u otra de llevar adelante el curso.

La experiencia tuvo un componente conflictivo relacionado con la percepcion de cdmo se
ensefia y como se aprende. Durante los preparativos de la secuencia, los docentes no
acorddbamos sobre la necesidad de un cambio tan radical por tener distintas percepciones
sobre el éxito/fracaso de la forma habitual de ensefianza. Una vez que la innovacion se puso

en marcha, la respuesta de los estudiantes, si bien se modificd para cuando prepararon el
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parcial, fue tendiente a reclamar la continuidad de la forma tradicional, por considerar que
resultaba en un mejor aprendizaje. Resulta notable que en una facultad de ciencias tanto los
docentes como los estudiantes nos sintamos cémodos con un curso en que se transmite un
recorte del temario y se espera que los estudiantes repitan ese recorte sin mejoras ni muchos
cuestionamientos. Al intentar contestar preguntas como “;qué ciencia ensefiamos?” o “; qué
lugar tienen la discusion y la investigacion durante el curso?” aparecen elementos
relacionados con limitaciones materiales como la brevedad del cuatrimestre, el tiempo que
llevan las otras asignaturas, el calendario de exdmenes parciales, y también se hacen
visibles las resistencias a cuestionar la propia practica y a realizar cambios. La percepcion
de “;cuanto y como aprenden los estudiantes?” parece ir mas alld de los resultados de los
examenes parciales y del desempefio en los cursos posteriores. Cuestionar el
enciclopedismo al que los docentes adscribimos como natural tradicion implica “valorar el
sentido de lo que se hace y el para qué lo hacemos" (Gimeno Sacristan, 2010).

Segun Hernandez Mujica (2008) los métodos de ensefianza por problemas se pueden ubicar
en una graduacion de varios niveles, desde un problema planteado y resuelto por el docente
hasta un método investigativo en que el estudiante planifica y realiza una investigacion
original. La secuencia desarrollada en AeH se ubicaria en un nivel de “blisqueda parcial”,
con fuerte acompafiamiento de los docentes, que no representa un salto muy atrevido. Sin
embargo sirvid para enfrentar a los estudiantes a ciertas contradicciones, para que tuvieran
que tomar decisiones (seleccion de fuentes de informacion, materiales a mostrar) y para que
socializaran (a nivel del grupo o del resto de sus compaiieros) lo que habian preparado.

Por lo expuesto consideramos que la problematizacion de los temas y el trabajo en equipo
mejoraron el aprendizaje de los contenidos de los sistemas elegidos para la secuencia. Las
relaciones con temas cotidianos y con aspectos de la vida profesional actuarian como
motivadores. Esta forma de trabajo promoveria un conflicto cognitivo que cuestione los
conocimientos previos o teorias alternativas y permitiria establecer conexiones con esas
ideas iniciales. La mejora se evidencid en los resultados de los exdmenes y en el nivel de
complejidad de las preguntas elaboradas por los estudiantes al final de la secuencia. En
particular la actividad de elaborar preguntas o nuevos problemas nos ha resultado una

estrategia muy interesante que requiere reelaborar o aplicar los contenidos.
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Aunque se desde el punto de vista de los docentes la innovacién fue exitosa, la
disconformidad de los estudiantes (que estaria basada en el cambio con respecto a las
metodologias empleadas hasta esta altura de sus carreras) emerge como una cuestion a
trabajar desde la metacognicion.
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Eje 1: Innovacion y exploracion en cambios de modalidad en cursadas
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Palabras claves: REGISTRO ACTIVIDAD DOCENTE, REGISTRO ACTIVIDAD GRUPAL,
CRONOLOGIA DIDACTICA, DOCUMENTACION.

INTRODUCCION

Dada la intension de llevar a cabo una evaluacion alternativa en el transcurso del ciclo
lectivo 2016, se vio la necesidad de contar con algln instrumento que permitiera dar cuenta
de la sucesion de acciones didacticas y sus contextos ocurridos a lo largo del curso, llevo a

plantearse la manera de registrar toda esa informacion.

Esta necesidad surgi6 de observar el desarrollo de varias planificaciones a lo largo de varios
afios, en donde si bien el trabajo estaba muy bien planificado y desarrollado en sus aspectos
conceptuales y metodologicos, estaba ausente toda referencia contextual de directa
incidencia, tanto en las planificaciones de las clases como en el devenir de las mismas.

Tampoco se tenia un claro seguimiento de como era el proceso de apropiacion de cada
grupo.

OBJETIVOS

Como respuesta, se decidio de desarrollar una metodologia de registro que sea sistematica,
cronologica, de alcance general de toda la clase y también grupal, y a su vez una

herramienta del trabajo docente para repensar sus planificaciones, es que se tomd como
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antecedentes la experiencia de los registros de perforaciones de pozos de agua y la utilizada

"

en la compaginacion de escenas cinematograficas( esta tltima como referencia verbal del
registro filmico) ; se decidié conformar con ambos registros una herramienta adecuada que

permitiera obtener un registro completo.

ACCIONES REALIZADAS Y / O PREVISTAS

Lo primero en dar cuenta fue reconocer como propia esta necesidad, para lo cual ayudo en
gran medida el poder reflexionar desde la experiencia de clases de los Ultimos afios, los
diferentes contextos y circunstancias que tuvieron incidencia en el desarrollo de las clases

que estaban planificadas.

Si bien no se tenia un registro taxativo ni exhaustivo, si se contaba al menos con distintos
indicadores de estas incidencias. Valga como ejemplo la llegada y salida de docentes al
curso, los primeros sin conocer la propuesta didactica del TEF y los segundos ya formados
que por distintos motivos dejaban el equipo docente. Situaciones externas del contexto
socioecondmico nacional que sorpresivamente trastocaban lo planificado; caso de paros,

clases publicas, asuetos entre otros.

Una de las principales acciones fue la de realizar el registro de lo trabajado en las
planificaciones. Estas reuniones que son semanales tienen la finalidad de acompadar el
desarrollo de las clases, guiando y debatiendo como se realiza la transposicion didéctica, es
decir cuales fueron los debates docentes, los acuerdos de minima arribados, en el sentido de
Brockart y con la aproximacion de Chevallard, con la necesaria explicitacion de que
contenidos serian didactizados y de qué manera seria su puesta en practica en el contexto
aulico de la comision. Este registro se realiz6 en forma sistematica y sincronicamente al

desarrollo de las reuniones de planificacion.

En este caso se decidié definir de antemano algunos parametros que se entendieron como
relevantes. Contendria siguiendo un trayecto cronologico, lo conceptual, lo metodologico,
las discusiones docentes, lo actitudinal y las acciones didacticas en el aula, ademés de
reflejar las situaciones externas que tuvieran directa incidencia en las planificaciones

docentes propuestas.
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A su vez esto debia reflejar de alguna manera el desenvolvimiento que el grupo de

estudiantes fuera manifestando a lo largo del desarrollo del curso.
Se eligieron como parametros:

*CONTENIDOS INVOLUCRADOS,

*DEBATES DOCENTES,

*PREPARACION DEL PARCIAL Y PRESENTACION DEL PPT,
*REUNIONES EXTRACLASE,

*ASPECTOS ACTITUDINALES.

Estos cinco parametros fueron registrados semanalmente, tanto los que correspondian a las
de instancia dulica y las de reuniones extra clase. También las reuniones extra clase fueron
registradas en cuanto a contenidos trabajados, debates con los estudiantes del grupo, sobre
esos contenidos, su posible abordaje en el contexto del curso en desarrollo, los avances
parciales que iban haciendo de la problematica elegida y las herramientas provistas y

trabajadas en clase.

Inicialmente estas reuniones fueron establecidas los dias sabados en horario de maifiana,
dada la disponibilidad de aulas y de banda horaria de los estudiantes. Esto produjo una
ruptura del “habitus académico institucionalizado” de clases semanales con horarios
estipulados. Cada una de estas reuniones consistio en un trabajo de redefinicion del alcance
de sus acciones, acotadas al marco que imponia el programa de estudio de la materia,
discutiendo conjuntamente estudiantes y docentes como era la aproximacion que estaban
llevando a cabo, cual era el marco conceptual, las posibles modelizaciones y sus

limitaciones, el tipo de informacion disponible y el tratamiento que se le daria a los datos.

Estas reuniones extra clase, al realizarse en un contexto mas distendido que el del horario
de clase, permitié una mayor fluencia comunicacional, ademas de fortalecer los vinculos de

confianza entre todos.

Cada ocasion de estas reuniones extra clase fue una autentica instancia de autoevaluacion,

tanto para los estudiantes en relacion al progreso de su trabajo como a los docentes en el
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guiado inicial y acompanamiento posterior del desarrollo del grupo. Los aspectos
actitudinales y la preparacion del parcial en este contexto de mayor distencion y confianza
permitieron una comunicaciéon mas directa y precisa entre los propios estudiantes y los
docentes, las discusiones de qué tipo de datos tomar, de qué manera serian analizados y
representados, era la manifestacion explicita de los procesos de aprendizaje que estaban

llevando a cabo internamente el grupo.

Asociado a esto la cuestion actitudinal de cada integrante del grupo quedaba reflejada en

las maneras de participar y manifestarse.

Hay que aclarar que algo que ayudo mucho al grupo es que este ya estaba formado e
integrado desde el inicio del curso, por lo que el proceso de integraciéon ya lo habian
realizado satisfactoriamente, permitiéndoles optimizar los encuentros extra clase que

tenian.

Conformaron una genuina comunidad de aprendizaje en el sentido definido por Ezcurra.

(Ezcurra A M.)

En este sentido el guiado inicial y posterior acompafiamiento del equipo docente, afianzo la
toma de decisiones e iniciativas en el trabajo de los estudiantes. La confeccion de la
PLANILLA DE REGISTRO entonces quedo definida por establecer una linea cronoldgica
de todos y cada uno de las clases incluyendo las destinadas a los parciales en el eje de
abscisas, y en el eje de ordenadas se establecieron los parametros a registrar, en este caso
CONTENIDO  INVOLUCRADOS, PREPARACION DEL  PARCIAL Y
PRESENTACION DEL PPT, REUNIONES EXTRACLASE, DEBATES DOCENTES Y
ASPECTOS ACTITUDINALES.

Planilla de Registro Cronologico Blarduni modificado (Figura 1)
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Figura 1 Detalle del registro cronoldgico sobre base de hoja de calculo. Confronta fechas

con parametros considerados significativos.

El registro de la informacion incluye lo trabajado en las planificaciones, lo acontecido en el
transcurso de la clase y lo sucedido del contexto externo que haya tenido marcada

influencia.

Cada una de las fechas de clase registradas pretendi6 ser una pequefla pero relevante
imagen de lo acontecido, de modo tal que la sucesion de las mismas a lo largo de la unidad
tematica reflejara aquellos procesos significativos y el contexto de su ocurrencia; de modo
que a fin de la unidad didactica se contase con una presentacion descriptiva de la evolucion

del grupo de trabajo.

El registro se realizdo en cada fecha y completando el casillero correspondiente a cada
aspecto considerado de modo de desplegar en cada celdilla de la hoja tipo Excel un

comentario o nota alusiva al pardmetro considerado.

Detalle de las notas desplegadas en la planilla. (Figura 2)
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[1] S= efige el dia sabado para ACTIV. EXTRACLASE =n Maturales, un aula s disposicion. Hay un mes y madio para desarrallsr Cinematica Dinamica v
Progesos. Se irs gjustando los contenidos segun ses = avance.

[2) RINDEMN los del Grupe WIULCAMNISMO.Cinematica y se cologuian slgunos temas de dinamica.

[3] Grupo YULCAMNISMO s= decids que de a 2 en cada comision hagan la presentacion en 20 minutos. Se solicits nuevamente el Aula para reunion de
ssbados EXTRACLASE

[4] Grupos formados pars: Vegetacion Felacion of suelp e interacciones. Grupoe Humedsles Lago Parque Saswvedrs. Grupo Biodigestor, Grupo
Temrsformacion y origen de los planetas (o algo asi de volado). Ciro de Recursantes scbre \ulcanisme.

[5]MODELOS DE FUERZAS

[6] Terma Primer Principio y Fronteras y Proceses. Segunda discusion Campana de Andrews.

[7] Discusion de Adiabaticas y 2° Principio. Se definio sin tiempo de practica

[8] teorico de Energia Potencis

[8] Recon F.Cons y Mo Cons.Energia Cinetica y Portencial

[10] fin de Energia Mecanica

[11] FLUIDOS

[12] termo , DISCUSION SOBRE PRIMERA 2 CLASES. Comentase gue a fin de noviembre se hara capacitacion en GEOGEBRA para trabajar en clas

[13] Election OE y discusion primetas aprox cinematicas. Discusion Sis Coordenadss y repsesniaciones. Concepto de Modelo en las situaciones
contermnpladas

[14] Reunion del ssbado 20 de sgosto mostrando el borader PFT de cinematica y enfogue de parte de dinamics (EMec)y fluidos[Sickes). Ens
sjustes de dispositivas. +

[15] PARC. Grupeo Vulcanismo hace primeros enssyos de presentacion del Trabajo Contenidos Cinematica y Dinamica

[18] S hace ka presentscion de Eval Alternativa Vulcanismo junto con ofro grupo sobre Lago del parque sasvedra. BALAMCE. (Anticatedra). £ e
Cierre.

Detalle de las notas referidas a cada parametro considerado. FIGURA 2

Esta tarea de seguimiento fue realizada escrupulosamente dado que al comienzo no se tenia

en claro que aspectos serian determinantes o de gran significacion, por lo que se optod por

dar igual peso a todas las apreciaciones inicialmente.

RESULTADOS

Como resultado de esta propuesta de construir esta herramienta hemos encontrado que la

manera de registrar cronoldgicamente la informacion y poderla desplegar a lo largo de las

clases realizadas, facilito tener una mas clara y precisa situacion de las circunstancias que

habian sido significativas.

Esto es valido simultdneamente para los docentes entre si, los estudiantes en su grupo de

trabajo y para ambos en el acompafiamiento y guiado de la tarea emprendida.

La frecuencia mensual de las reuniones extra clase permitio tener

el tiempo y la

perspectiva de codmo era el proceso de aprendizaje de contenidos y metodologias por parte

de los estudiantes, constituyéndose en situaciones de autoevaluacién para los propios
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estudiantes sobre su trabajo y para los docentes en el desarrollo y apropiacion de los

"

contenidos del curso por parte de los propios estudiantes.

En lo actitudinal, que el grupo haya estado conformado desde el inicio del trabajo, a nuestro
entender es una de las claves del éxito, dado que ya tenian hecho el proceso de
conformacion e integracion, lo que colaboro eficazmente a la hora de distribuir tareas y

compartir esfuerzos, e implicarse en llevar adelante la tarea.

Esto también posibilito que desplegaran su iniciativa en cuanto a aspectos novedosos a
considerar, como ejemplo la consulta a otras catedras para analizar las piedras pdémez;
como hacer el estudio estadistico de los tamanos; las densidades de distintas variedades de
pumicitas (piedra pémez); la busqueda de videos del seguimiento satelital de la nube de
cenizas; el video de demostracion de la circulacion edlica en la alta atmosfera entre otros, lo
que agregaba un plus adicional al valor de lo producido, superando con creces los

contenidos minimos.

Este aspecto de sus propias iniciativas lo encontramos particularmente valioso, dado que se
pone de manifiesto facticamente el grado de implicancia en la tarea y su percepcion de
integracion en el conjunto de conocimientos y de quehaceres de la sociedad. Representa a

nuestro entender el empoderamiento de los estudiantes con los conocimientos adquiridos.

El trabajo permitié cubrir la totalidad de los contenidos del curso, enriqueciendo las
instancias reflexivas, de debates, de andlisis y tratamiento de los datos, a la vez que puso en

evidencia la importancia de contar con un grupo ya establecido.

Como nota accesoria se propuso que luego de la instancia formal del examen parcial, el

trabajo fuera mostrado al resto de los compaiieros de clase.

CONCLUSIONES

Esta herramienta surgida de una necesidad observada y reflexionada, ha permitido reflejar
los distintos aspectos que atraviesan al aula e imprimen condicionamientos a lo alli

ocurrido.
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A su vez es un sencillo instrumento para acompanar el proceso de trabajo de los grupos, de
la propia actividad docente en cuestiones especificas al acompafiamiento y guiado de las

tareas.

Permite definir los parametros a considerar por el propio docente segin sea su interés. Es

de facil y clara presentacion y registro.
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IMPLEMENTACION DE LA SIMULACION COMO METODOLOGIA
DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN LA FORMACION DEL
ENFERMERO.

Ejel: Innovacion y exploracion en cambios de modalidades en cursadas
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Palabras claves: METODOLOGIA- SIMULACION- ENSENANZA -APRENDIZAJE -ENFERMERIA

La simulacién es una valiosa herramienta educativa que se utiliza en conjunto con la
utilizacion de tecnologias y virtuales, con el fin de estimular y favorecer el aprendizaje
simulando en escenarios clinicos complejos similares a la realidad. Su incorporacién como
metodologia de ensefianza/ aprendizaje refleja la direccion actual de la educacion en
Enfermeria, ya que mediante su apoyo en el uso de las TIC (aula virtual para el desarrollo
de actividades previas al ingreso del estudiante al centro de Simulacion, visualizacion del
material de soporte audiovisual) constituye un método efectivo para lograr el desarrollo de
las pericias necesarias para que el estudiante alcance modos de actuacidon superiores y
seguros, mediante la ejecucion de una practica analoga a la que se realizard en su
interaccion con el sujeto de cuidado y la realidad de las diferentes areas o escenarios
docente-asistenciales donde deba desempefiar sus practicas profesionalizantes,
resguardando asi la deontologia de la praxis.

En el ano 2011, la Escuela de Enfermeria de la UNaM conformo su centro de simulacion
como un espacio destinado a la formacion de los estudiantes de enfermeria y la
actualizacion de otros profesionales de salud. EI mismo se adecuo a los requerimientos de
la Simulacion, mediante la delineacion de politicas institucionales orientadas a incrementar
la dedicacion docente y conformar un equipo técnico/administrativo, especializado en el
area tecnologica y audiovisual de apoyo a las actividades académicas sustantivas
demandadas por las actividades especificas, obteniendo primeramente el financiamiento de
la Secretaria de Politicas Universitarias (SPU) por medio de un Contrato Programa para

conformar el equipo interdisciplinario y comprar el equipamiento necesario; en una
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segunda etapa se adecud el espacio fisico y se instalaron los equipos, logrando en una

"

tercera etapa la formacion del Recurso Humano docente y Administrativo.

Actualmente, el Centro de simulacion se encuentra en pleno funcionamiento accionando
con esta metodologia de ensefianza-aprendizaje, a los estudiantes de la carrera de
Enfermeria y hacia la comunidad. Por ello, el presente trabajo tiene como objetivo dar a
conocer el proceso de implementacion del Centro de Simulacion en la Escuela de

Enfermeria de la UNaM.
Desarrollo

El Centro de Simulacion de la Escuela de Enfermeria de la UNaM (Resolucion CD N° 034-17)
se conformo, desde el aflo 2011 como un area destinada a la formacién de los estudiantes de
enfermeria y la actualizacion de otros profesionales de salud, intentando replicar, lo mas
posible un entorno clinico, con un disefio estructural especifico y adecuado que faciliten la
adquisicion de habilidades en un espacio que garantiza la reflexion teorica, el intercambio de

experiencias y la practica pre-profesionalizante de los estudiantes.

Esta propuesta se gestd a partir de las lineas de accion pedagogicas presentadas en el Plan
Institucional de la Escuela de Enfermeria de la UNaM, tendientes a dar respuestas a la
masividad de la matricula estudiantil, a la necesidad de aprovechar los espacios aulicos y
aumentar el entrenamiento del estudiante, previas al abordaje del sujeto de cuidado. Al ser la
institucion universitaria que acreditd su calidad educativa en el marco del ARCU-SUR vy
siendo, en ese momento, la {inica institucién que brindaba formacion de grado de Licenciatura
en Enfermeria en la Provincia de Misiones, necesitaba fortalecer la dinamica de ensenanza

aprendizaje para garantizar la continuidad de la calidad demostrada.

Para ello formul6 el “Proyecto de Laboratorio de Simulacion”, como soporte de la ensefianza
y el entrenamiento de estudiantes y graduados. La conformacion de un equipo
interdisciplinario que fortalezca los medios de ensefianza en un desafio que orienta a la
busqueda de entornos de formaciéon y entrenamiento en metodologias de aprendizajes
innovadoras, basadas en la simulacion y la confeccion de material audiovisual de soporte a los

procedimientos particulares de la disciplina como requisito para organizar los espacios de
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aprendizaje de la institucioén. Los objetivos que se plantearon como guias para la aplicacion de

esta metodologia fueron:

1. Incorporar la Simulacion como estrategia pedagogica en el marco de un modelo

educativo constructivista desarrollado en la Escuela de Enfermeria.

2. Formar competencias técnicas, cognitivas y actitudinales, afectivas en los estudiantes

de las diferentes asignaturas y/o areas de aplicacion de esta estrategia pedagodgica.

3. Producir material tecnoldgico audiovisual de soporte didactico/educativo para la
implementacion de la Simulacion como estrategia de ensefianza en las diferentes asignaturas

curriculares.

4. Utilizar tecnologia audiovisual como apoyo a la implementacion de la metodologia de

simulacidn.

5. Fomentar la investigacion, la aplicacion de la estrategia y el desarrollo cientifico de la

simulacion en la formacion de los profesionales de Enfermeria y de la salud.

6. Establecer vinculos con las organizaciones nacionales y/o internacionales de
simulacion en salud a fin de construir relaciones y capacitacion continua de esta metodologia,

a través del intercambio de experiencias de los diferentes grupos de trabajo.

7. Conformar un equipo profesional y técnico que garantice el desarrollo de las

actividades que requiere un Centro de simulacion.

Para dar inicio al proyecto las autoridades de la Escuela de Enfermeria delinearon politicas
institucionales orientadas a incrementar la dedicaciéon docente y conformar un equipo
técnico/administrativo, especializado en el area tecnoldgica y audiovisual de apoyo a las
actividades académicas sustantivas demandadas por las actividades especificas del Laboratorio
de simulacion. Asi, y en primer término, se obtuvo el financiamiento otorgado por la SPU por
medio de un Contrato Programa, lo que hizo posible la conformacion de un equipo
interdisciplinario que se formo6 en la especialidad y se adquirié el equipamiento especifico
para el area de formacion: simuladores, equipamiento hospitalario, entre otros- y del area
audiovisual: cédmaras filmadora/panoramicas, tripode, camara de fotos, TV, micréfono,
software y computadoras. En una segunda etapa se adecud el espacio fisico y se instalaron los
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equipos, desarrollando un espacio para el debriefing, sistema de cdmaras, audio y video, vias
de circulacion establecidas, deposito de material y aislamiento sonoro y finalmente, en una
tercera etapa, se llevo a cabo la formacion del Recurso Humano docente y no
docente/administrativo, mediante la asistencia a diferentes seminarios y cursos de postgrado
desarrollados especificamente en relacion a la tematica y donde se ensefiaba el accionar
docente y no docente especifico y correcto para el funcionamiento adecuado del Centro de
Simulacion. Siendo en esta instancia el surgimiento de los mayores inconvenientes, teniendo

en cuenta que la formacion de los instructores o facilitadores de Simulacidon es muy costosa.

Debemos tener en cuenta que la simulacion clinica requiere una metodologia que atraviesa las
fronteras de la ensefianza, ya que induce a un aprendizaje que se articula intimamente con la
utilizacion de las TIC, requiriendo el uso del aula virtual donde se presentan actividades
previas especialmente disefiadas por el equipo docente especializado para los estudiantes y
cuya resolucion es necesaria para el ingreso del estudiante al centro de Simulacion y la
adquisicion de los conocimientos que se desarrollaran en cada uno de los espacios simulados,
seguidamente las TIC nuevamente entran en juego, en la etapa de visualizacion del material de
soporte audiovisual y la tecnologia propias de la simulaciéon con simuladores de ultima
tecnologia, haciendo posible el desarrollo de las actividades y la adquisicion de habilidades
especificas de la disciplina de enfermeria ante la atencion del sujeto de cuidado. De esta
manera, el soporte tecnoldgico audiovisual y el material didactico en el aula virtual son
herramientas que pasan a formar parte de los pilares del conocimiento favoreciendo la
apropiacion del saber mediante la reflexion de la accion. Ademads, la preparacion de los
ambitos simulados tanto de los docentes especialistas profesionales de la disciplina como de
los profesionales no docentes del area audiovisual permitiran que los estudiantes: 1. Inicien las
actividades clinicas con el conocimiento previo por medio de un video de procedimientos; 2.
Ejerciten técnicas de apoyo a los cuidados de los sujetos cuyo dominio; 3. contribuya al
desarrollo de hébitos y habilidades; 4. Realicen maniobras y procedimientos cientificamente
aplicados, en presencia de profesores, de forma independiente, propiciando la aplicacion del

juicio critico y reflexivo del estudiante.

Teniendo en cuenta estos lineamientos, en el afio 2015 comienza la puesta en practica de esta

nueva propuesta pedagogica, desde la asignatura Bases Conceptuales y Metodologicas de
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Enfermeria, correspondiente al primer afio de la carrera de Enfermeria. Su desarrollo conllevo

"

la adaptacion y readaptacion tanto de docentes como de estudiantes, ya que se trataba de una
propuesta totalmente diferente a la que se desarrollaba hasta el momento. Sin embargo, se
logré una respuesta estudiantil muy satisfactoria, visualizada mediante la resolucion de las
actividades ejecutadas en los espacios virtuales y llevadas a la practica en el laboratorio,
también, los espacios de debriefing evidenciaron la aprehension de los contenidos curriculares
debido a que los estudiantes pudieron expresar lo aprendido desde su accionar y articular la

teoria y la practica de forma reflexiva y consiente.

Todo lo cual permitié6 comenzar a cumplir los objetivos que se habian propuesto al inicio del
proyecto incorporando la simulaciéon en el marco de un modelo educativo constructivista,
desarrollando competencias técnicas, cognitivas, actitudinales y afectivas de los estudiantes,
produciendo, ademas, el material tecnoldgico audiovisual necesario como soporte
didactico/educativo, con el fin de desarrollar en el estudiante su capacidad de juicio critico y

reflexivo ante su accionar.

En la actualidad, el Centro de simulacidon se encuentra en pleno funcionamiento, sirviendo de
soporte didactico a las diferentes asignaturas de la carrera de Licenciatura en Enfermeria,
desde donde se generan las guias de actividades que luego son optimizadas por los
especialistas docentes y del area audiovisual. De esta manera, el trabajo cooperativo e
interdisciplinario sirve de base para contribuir al aprendizaje de los estudiantes y desarrollar
en ellos, las habilidades necesarias para el cumplimiento de sus funciones como futuros

profesionales del cuidado.
Conclusiones

La implementacion del Centro de Simulacion en la Escuela de Enfermeria de la Universidad
Nacional de Misiones, ha hecho posible un proceso de ensefianza aprendizaje innovador para
la formacion de profesionales de la disciplina de enfermeria utilizando estrategias educativas
de resguardo para la seguridad de los pacientes y del estudiante, replicando lo més posible un
entorno clinico con la finalidad de favorecer el aprendizaje y la practica de habilidades mas
complejas para que los estudiantes logren adquirir las habilidades necesarias para su
desempefio profesional en un espacio que garantiza la reflexion teorica, el intercambio de

experiencias y la préctica pre-profesionalizante, ya que establece situaciones problematicas o
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reproductivas, similares a las que €l tendria que enfrentar en situaciones reales. Asi mismo, la
disponibilidad del soporte tecnoldgico audiovisual, de materiales didacticos en el aula virtual
como la utilizacion de videos, grabacion de escenarios de actuacion, entre otros, son
herramientas que formar parte de los pilares del conocimiento que permiten la apropiacion del
saber mediante la reflexion de la accion, conjugando, en este espacio, lo real y lo virtual en

miras a un aprendizaje significativo y al mantenimiento de la deontologia en la praxis.
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INNOVACION PEDAGOGICA EN TOXICOLOGIA: SIMULACION
SITUADA, IMPACTO EN EL APRENDIZAJE

Eje 1: Innovacion y exploracion en cambios de modalidades en cursadas.
Ferndndez de la Puente, Graciela S.; Quiroga, Ana Maria; Bravin, Carolina;
Fermoselle, Gianninna,; Gonzalez, Carlos.

Céatedra de Toxicologia y Quimica Legal FCEQyN Universidad Nacional de Misiones

gracieladelapuente@gmail.com

Palabras claves: SIMULACION SITUADA, MANCHAS, ESCENA DEL CRIMEN, QUIMICA LEGAL.

INTRODUCCION

El Aprendizaje Situado, como modelo de ensefianza sostiene que los alumnos muchas
veces obtienen bajos resultados en las evaluaciones como consecuencia de no integrar los
aprendizajes al entorno social. Sin embargo, cuando las situaciones aulicas les permiten
construir el conocimiento en condiciones similares a situaciones de la vida cotidiana
pueden alcanzar los objetivos de aprendizaje. La naturaleza de esta teoria gira en torno al
desarrollo de similitudes entre los procesos instructivos en el aula y la cognicidon que ocurre
fuera de ella (Arias, 2007). Aqui el aprendizaje se sostiene en que la educacion no es el
producto de procesos cognoscitivos individuales, sino de la forma en que tales procesos se
ven conformados en la actividad, como por ejemplo percepciones, significados, elecciones,
etc. Estos constitutivos no son factores de influencia sino el resultado de la relacion
dinamica que se establece entre quien aprende y el entorno sociocultural en el que ejerce su
accion o actividad (Sagastegui, 2004).

Si consideramos este enfoque, la escuela deberia favorecer estrategias de ensenanza-
aprendizaje que permitan desarrollar el acto educativo con situaciones similares a las que
vivimos dia a dia, aprovechando la distribucion de la cognicidén y los artefactos de la
tecnologia, ya que los modos de apropiacion del conocimiento dependen también de los
constructos sociales que se establecen fuera del cerebro, con actividades desarrolladas en
contacto con otras personas y con mediadores culturales, compartiendo lenguajes,

simbolos, representaciones, medios e instrumentos.
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Del mismo modo, la ensefianza con simulaciones propone una gran variedad de
posibilidades de aplicacion, pues permiten acercar a los alumnos a situaciones y elementos
artificiales a veces dificiles de reproducir en la realidad (Joyce y Weil, 2002), por ejemplo
mediante la organizacion de juegos de roles o en dramatizaciones de una situacioén
determinada (Davini, 2008). Lograr la significacion de lo aprendido permite dar sentido a la
construccion de subjetividades, entender su dmbito de aplicacién y dar relevancia en
situaciones académicas y cotidianas. (Diaz Barriga, 2003).

Desde la catedra de Toxicologia y Quimica Legal se promueve la formacion de
profesionales capaces de ejecutar, aplicar y utilizar técnicas analiticas en esta area de la
disciplina bioquimica, para desarrollar en ellos competencias para actuar como peritos,
consultores técnicos o asesores en distintos ambitos de la sociedad.

Esto obliga a buscar estrategias que permitan mejorar los aprendizajes en nuestros
educandos, a fin de desarrollar en ellos no solo la construccion del conocimiento, sino
también la autonomia para trabajar en su futura vida profesional. Al mismo tiempo
debemos buscar desarrollar el entusiasmo y compromiso con su propio aprendizaje,
mediante précticas andlogas a la que realizard en su interaccion con la realidad en las
diferentes areas o escenarios de su futura profesion, por ejemplo, en el caso de nuestra
Catedra mediante la gestion de muestras e instrumentos como actas y cadena de custodia
de elementos que se introducen en un proceso judicial.

Lograr estas modificaciones en las practicas educativas supone implementar innovaciones
al modelo de ensefanza tradicional y segun Pozo (1998) puede lograrse si hay "un
proposito educativo, una voluntad proveniente delmismo docente, lo que implica también
una miradacritica a su propia prdctica, teniendo en cuenta los intereses del alumno,
haciéndolo participe de su propia formacion”

La propuesta de este trabajo busca implementar modelos de “ensefianza con simulaciones
escénicas”, en la cual se logre acercar a los alumnos a situaciones y elementos artificiales,
pero lo mas similares posible a los de la realidad (Joyce y Weil, 2002), a fin de desarrollar

en ellos habilidades practicas utiles para su vida profesional.
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OBJETIVOS
Objetivo general:
e Megjorar los aprendizajes mediante la implementacion de una ensefianza en contexto
y con el aprovechamiento de las inteligencias distribuidas en el aula y elementos de
la tecnologia.
Objetivos Especificos
e Desarrollar autonomia, capacidad de critica, compromiso y entusiasmo en el
aprendizaje en los alumnos, mediante actividades semejantes a la que realizara en su
interaccion con la realidad en las diferentes areas o escenarios de su profesion.
e Desarrollar competencias comprensivas y psicomotrices para el levantamiento de
indicios y gestion de actas de toma de muestra y cadena de custodia.
METODOLOGIA
La propuesta de trabajo plantea el desarrollo del eje temético “Investigacion de Manchas de
Interés Legal” en el cual utilizamos la metodologia de simulacion situada, organizado en
actividades en secuencias didacticas en cuatro clases con una duracion total de 10 horas
reloj.
Las secuencias didacticas fueron planificadas en:
Primera Clase (un encuentro presencial de 2 horas y actividad extra aulica)
Una actividad aulica consistente en la recuperacion de inclusores y presentacion del nuevo
conocimiento con una retroalimentacion permanente por parte del docente sobre conceptos
inherentes al marco legal, la toma de muestras, confeccion de actas, cadena de custodia,
técnicas analiticas en la investigacion de manchas de sangre, esperma, y andlisis de pelos.
Una Actividad extra aulica cuyo propodsito es desarrollar la reflexion y critica en el
alumno a partir de sus conocimientos previos, mediante una actividad grupal
(aprovechando las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en la plataforma
Claroline, Wiki del Aula Virtual) consistente en la observacion y andlisis reflexivo de un
video (Policia Nacional video cadena de custodia -http://www.youtube.com/watch?v=LM-
2nlUa7Vw) con posterior participacion activa en un debate virtual, para comprender la
forma correcta de proceder en la recoleccion muestras a fin de garantizar el valor
probatorio de las mismas.
Segunda Clase (dos encuentros de 3 horas)
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Actividades Practicas en el aula. Consistentes en simulaciones que colocan al alumno en
el contexto de situaciones similares a la realidad de trabajo en el laboratorio de toxicologia,
desarrollando actividades grupales (en grupos de cuatro discentes) que deberan enfrentar de
forma autébnoma con la permanente modulacion de los docentes realizandolas en distintos
boxes de las instalaciones de la Catedra.

Se realizan en dos momentos, donde primeramente se reproduce una “escena del crimen” o
“lugar del hecho” colocando prendas, pelos, objetos o superficies con manchas
sospechosas. Los alumnos trabajando en grupos recolectan las muestras, con la orientacion
del docente, cuidando el cumplimiento de la cadena de custodia, embalaje correcto,
transporte y confeccion de actas de toma de muestra. Durante toda la actividad los
estudiantes llevan un registro fotografico de las operaciones realizadas.

Posteriormente se aplican las técnicas analiticas correspondientes (cuya metodologia esta
disponibles en las Guias de Trabajos Practicos de la Catedra) para dilucidar la naturaleza de
las muestras estudiadas - sangre, esperma o pelos - de acuerdo a los puntos de pericia
requeridos por una “supuesta’autoridad policial o judicial, a través de una nota u oficio

confeccionado por los docentes a cargo de los trabajos practicos.

Figura 1: lugar del hecho, registro fotografico, cumplimiento de cadena de custodia

Tercera Clase (un encuentro de dos horas)

Una Actividad aulica consistente en la defensa y debate en un foro de un Informe Pericial
para la presentacion de los resultados obtenidos. Los alumnos en este espacio preparan un
informe con el procedimiento implementado, fundamento de técnicas, resultados y

conclusiones, ilustrando con fotografias, usando herramientas de la tecnologia como
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documentos audiovisuales, presentaciones, etc. Permite trabajar metacognitivamente en el
aula el conocimiento adquirido y desarrollar autocritica sobre el propio proceso de
aprendizaje.
La evaluacion del proceso de aprendizaje se realiza en forma inicial, en proceso y final,
considerando como criterios para la evaluacion:

a) Asistencia, participacion, desempefio, conocimientos teoricos de la guia de TP

durante el desarrollo de la practica de laboratorio.

b) Participacion en la wiki.

¢) Informe final de acuerdo a las pautas y orientaciones fijadas para el mismo.

d) Defensa grupal e individual del informe final
RESULTADOS:
Con la implementacion de la simulacién escénica hemos observado una mejora
significativa en el aprendizaje de los alumnos.
Los estudiantes lograron adquirir autonomia, confianza y seguridad durante el aprendizaje
como medio para la adquisicion de saberes necesarios para la toma de muestras, como asi
también dar respuesta a inquietudes surgidas en el contexto del “hecho” simulado. La
apropiacion del conocimiento mostro ser mas solida, a su vez acortandose los periodos
necesarios para aprender y aplicar lo aprendido. Constituy6 ademds una adecuada estrategia
de autoevaluacion, a partir de la metacognicion de lo aprendido, pues debieron poner a
prueba sus habilidades para resolver situaciones y analizar el proceso, evaluando sus
propias fortalezas y debilidades.
Sin embargo, no podemos restringir el desarrollo de las habilidades ni la evaluacion del
rendimiento de un estudiante solamente mediante la simulacion. Es esencial combinar el
empleo de diferentes métodos y recursos. En tal sentido a lo largo de los ultimos afios
hemos utilizado casos policiales de relevancia publica a modo de disparador para lograr
motivar a los estudiantes, con resultados satisfactorios.
CONCLUSIONES
La simulacion se presenta como un método de ensefanza y aprendizaje muy util en el ciclo
de formacion profesional de la carrera de Bioquimica. Estas estrategias en conjunto
posibilitan la realizacion de una préctica andloga a la que realizara el futuro profesional en

su interaccion con la realidad. Ademaés, con la implementacion de esta innovacion
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pedagégica permitié: A) Lograr un mayor interés por parte de alumnos por el Area de
Toxicologia y Quimica Legal para su rotacion durante la Practica Profesional. B) Aumentar
el numero de tesinas de grado, para alcanzar el titulo de Bioquimico. C) Aumentar la
incorporacion de nuevos profesionales egresados de nuestra universidad a laboratorios
toxicologicos (policiales y/o judiciales) de las distintas instituciones publicas; quienes
demuestran una mejor aptitud y actitud para el trabajo en el area especifica. D) Aumentar el
interés en la realizacion de estudios de posgrado vinculados a esta area, como son las
Residencias en Toxicologia.

Permitié ademas realizar una meta andlisis de la propia practica docente, pues facilito al
equipo docente: A) Organizar estrategias que faciliten el aprendizaje significativo mediante
metodologias activas. B) Centrar el aprendizaje en el alumno y en el proceso de adquisicion
del nuevo conocimiento. C) Mejorar el rendimiento del estudiante incluyendo la
acreditacion de distintas competencias en el discente, mas alla de las puramente
conceptuales o declarativas.

Mediante este enfoque de ensefianza se contribuye a que el alumno pueda cambiar sus
estructuras de conocimiento, constituyéndose la ensefianza en mediadora del proceso de
aprendizaje, desde la planificacion, su desarrollo y evaluaciéon, con la permanente
facilitacion del docente, quien junto al alumno se transforman en investigadores del propio
proceso de ensenanza y aprendizaje.
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SIGNIFICATIVO, RECONCEPTUALIZACION

INTRODUCCION

Biotecnologia II es una de las ultimas asignaturas de la Licenciatura en Biotecnologia y
Biologia Molecular. Esta propuesta de innovacién se enmarca dentro de una
revision global del dictado de la asignatura tendiente a reorganizar contenidos en
funcién de un mejor acercamiento del alumno a su futuro profesional. A lo largo de
los afios de docencia en esta asignatura hemos observado que hay temas especificos
cuya comprension, integracion y proyeccion presentan mayor complejidad.
Entendemos que los trabajos practicos, donde el alumno se enfrenta con problemas
reales son una excelente herramienta para mejorar la accesibilidad de los conceptos
y despertar la motivacion intrinseca generadora de '"conocimientos duraderos”
(Alonso Tapia, 1992). Para el éxito del proceso de ensefianza-aprendizaje la
motivacion del alumno es un factor indispensable, al permitir que éste adopte una
actitud positiva hacia el estudio, sea receptivo y asuma la responsabilidad de su
propio proceso de aprendizaje (Pozo y Perez Echeverry, 2009). En este contexto y
en el marco de la revision regular de los trabajos practicos con el fin de optimizar su
funcionamiento como facilitadores del aprendizaje, es que se presenta esta
propuesta de innovacion. Hemos observado que los conceptos de reactor tubular,
flujo piston y funcionamiento de reactores enzimaticos en condiciones alejadas de la
idealidad, aunque intimamente relacionados, son concebidos como tematicas
separadas. Hemos observado, ademas, que tal como estd planteada hoy la sucesion
de trabajos practicos, profundiza este error dificultando su comprensién y el

desarrollo de juicio critico. Esta propuesta contempla el abordaje de la tematica de
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puesta a punto secuencial similar a lo que el alumno deberd enfrentarse en su vida
profesional. De manera que los resultados de un trabajo experimental seran
utilizados para disefiar el siguiente acercandonos progresivamente a la solucién
integral de un sistema que es complejo en su conjunto. El alumno estara involucrado
en el disefio, la ejecucion y el uso de los resultados para proyectar el proceso
siguiente. De esta forma se espera lograr el desarrollo de la destreza experimental y
de la capacidad de resolucion de problemas relacionados con aspectos teoricos y
experimentales. Esta propuesta involucra ademas acciones tendientes a determinar
el impacto de la innovacién a través de talleres de discusion con los alumnos para

evaluar el éxito de la innovacion.

OBJETIVO GENERAL

Promover la apropiacion de conocimientos a través de la generacion de situaciones
didécticas significativas que propicien la adquisicion e integracion de saberes, el desarrollo

de habilidades y el uso de las mismas en la resolucion de situaciones concretas.

OBJETIVO ESPECIFICO

Implementar cambios en el disefio de los trabajos experimentales para propiciar la
participacion de los alumnos en todas sus etapas, desde el disefio hasta la ejecucion,

discusion, y valoracion de los resultados obtenidos.

ESTRATEGIA METODOLOGICA

Emplearemos como método de ensefianza el basado en Soluciéon de Problemas (Davini,
2008), segun el cual a partir del planteo de un problema surgen dudas e incertidumbres que
llevan a los alumnos a analizar y comprender el problema, e involucrarse en la toma
decisiones para resolverlo. Se espera, de esta forma, desarrollar la capacidad critica
poniendo el razonamiento y la integracion de los conocimientos al servicio de la accion. El
aprendizaje a partir de problemas tiene un alto valor educativo. Permite el desarrollo de

habilidades de trabajo intelectual derivadas de la practica, la busqueda activa de nuevos
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fin de resolver problemas en nuevas situaciones. Con este objetivo plantearemos en primer
lugar un problema bien definido y estructurado (Davini, 2008) que involucre la necesidad
de recurrir a los conocimientos que ya han sido desarrollados durante el transcurso de la
cursada en los clases teoricas y los seminarios.

Los alumnos trabajaran en un taller donde se discutira el disefio de un trabajo experimental
cuyo propdsito es encontrar las mejores condiciones de operacién que permitan trabajar
luego en la optimizacion de otros parametros de proceso en un segundo trabajo
experimental. Para ello se llevard a cabo un primer encuentro durante el cual se podra
discutir todo el proceso y decidir qué parametros deben ajustarse de manera secuencial en
cada puesta a punto, qué resultados se esperan obtener en cada caso, como los resultados
experimentales de un trabajo permitiran establecer las mejores condiciones experimentales
para iniciar la optimizacion en el siguiente, y qué resultados globales esperamos obtener
segun el disefo experimental planteado. Eso daré la posibilidad de que se plantee mas de un
esquema experimental, propiciando una instancia de toma de decisiéon y generacion de
criterios. En este primer taller, y en todas las instancias de discusion los alumnos trabajaran
en grupo siendo participes activos de todas las etapas, incluyendo el disefio, la preparacion
de material, la ejecucion y la interpretacion de resultados (Gimeno Sacristan y Pérez
Gomez, 1992). Es importante sefialar que el clima de interaccion entre los docentes y los
alumnos debe ser dinamico, abierto y participativo. Los docentes tendran un rol activo en
propiciar que los alumnos planteen preguntas y experimenten libremente posibles

soluciones teniendo a su disposicion libre acceso a la bibliografia existente en la tematica

ACTIVIDADES

Esta innovacion involucra la integracion de dos trabajos experimentales que, desarrollados
en forma secuencial y planificados en conjunto permiten la optimizacion global del
proceso. Se espera que esta forma de ejecucion ponga en evidencia la interrelacion de
ambos trabajos experimentales y las posibilidades que ofrece este tipo de disefio, de mucha
utilidad para la vida profesional del biotecnélogo. El desarrollo puede dividirse en las

siguientes etapas.

Primera etapa. Disefio Trabajo Experimental
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En un primer encuentro se trabajara en forma de taller el objetivo global del trabajo, los
objetivos parciales de cada trabajo experimental, su integracion e interdependencia. Los
estudiantes formaran grupos y, con la guia de los docentes, trabajaran en el disefio del

trabajo experimental, analizaran los posibles resultados y sus proyecciones

Segunda etapa. Ejecucion del Primer Trabajo Experimental
Preparacion de material. A partir del disefio del primer trabajo experimental los alumnos
se organizaran en grupos y concurriran al laboratorio para preparar el material necesario
para el trabajo experimental que ellos mismos han disefiado.
Dia del Trabajo experimental. En caso de haber surgido mas de un disefio los alumnos se
organizaran en comisiones para llevar a cabo los diferentes trabajos experimentales

propuestos.

Tercera etapa. Analisis de resultados

Los alumnos analizardn los resultados obtenidos, y propondran, de acuerdo a sus
resultados, el siguiente paso en la optimizacion del proceso. Este trabajo serd realizado en
grupos pequefios (maximo: cuatro personas)

Una vez realizadas las entregas individuales se hara una discusion general con todos los
alumnos. Se compararan los resultados y disefios propuestos. Se discutiran las diferentes
opciones hasta consensuar la o las de mayor factibilidad. Aquellas propuestas que retinan
estas caracteristicas seran las que se emplearan para llevar a cabo el siguiente trabajo

experimental.

Cuarta etapa. Ejecucion del Segundo Trabajo Experimental

Nuevamente, a partir del o de los disefios surgidos de la discusion en la tercera etapa los
alumnos se organizardn en grupos para preparar el material necesario para el trabajo
experimental que ellos mismos han disefiado.

En caso de haber surgido més de un disefo, los alumnos se organizaran en comisiones para

llevar a cabo los diferentes trabajos experimentales propuestos.

Quinta etapa. Discusion general
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En esta instancia se discutirdn en primer lugar los resultados obtenidos en el trabajo de
optimizacion, valorando los disefios de los ensayos en relacion a los resultados obtenidos.
En segundo lugar se discutiran los resultados de forma global. Esta etapa es muy
importante en la generacion de criterios, ya que el alumno podra revisar todas las
decisiones que ha tomado en funcidn del resultado obtenido. Podra valorar los resultados de
su intervencion en el disefio de los procesos y plantear mejoras si no fueran satisfactorios.
En esta etapa, como en todas las anteriores, la participacion de los docentes debera
propiciar una discusion global con el fin de que los alumnos analicen el éxito de las
intervenciones, detecten eventuales fallas en los disefios propuestos o en la forma de
analizar los resultados, y propongan alternativas.

Esta discusion general serd tambien una instancia de evaluacion de la innovacion ya que se
podran observar los resultados obtenidos en términos de apropiacion de saberes por parte
de los alumnos.

La evaluacion del desempefio de los alumnos en esta secuencia de acciones seguira un
modelo de accidn interpretativo y social, dirigido hacia la mejora y no el control (Saez
Carrera y Nieto, 1995), que tendra en cuenta a todos los actores involucrados, alumnos y
docentes. Esta evaluacion se realizard a lo largo de todas las etapas de la intervencion,
desde la planificacion, desarrollo e implementacion de la misma (evaluacion del proceso)

hasta el analisis de los resultados (evaluacion del producto).

EVALUACION DEL PROCESO

La evaluacion del proceso tendra por finalidad valorar los cambios introducidos, realizando
una verificacion continua de la puesta en practica. Esta evaluacion conlleva plantear
cuestiones relativas a aspectos funcionales personales y organizativos. Los docentes
realizaremos breves informes en los cuales volcaremos el andlisis de las siguientes
cuestiones:

- Como ha sido la recepcion del personal docente frente a los cambios implementados?

-, Como ha sido la recepcion por parte de los alumnos de la propuesta planteada?

-, Como se ha desarrollado la implementacion del TP integrador? ;Qué factores han

facilitado o dificultado su puesta en marcha?
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- Qué actividades de trabajo grupal se han realizado y como han resultado en términos

de participacion de los alumnos y de la interaccion con los docentes?

EVALUACION DEL PRODUCTO

Se realizara una interpretacion y valoracion de los logros alcanzados y la incidencia que ha
tenido la intervencion en el desarrollo de la cursada.
En particular nos interesa responder las siguientes cuestiones:
-¢En qué grado se han alcanzado los objetivos?
-¢En qué medida este cambio puede servir como disparador para otros cambios?
Para resolver estas cuestiones nos valdremos de las siguientes herramientas:
1-El nivel de participacion y compromiso de los alumnos en cada etapa y, en particular,
su intervencion en la discusion general (quinta etapa)
2-Evaluacion del rendimiento de los alumnos (relacion entre los resultados obtenidos
durante la realizacién de los trabajos grupales y los resultados de las evaluaciones
individuales al final de la cursada).
3-Realizacion de encuestas a los alumnos.
4-Reunion de docentes para analizar cada uno de los aspectos anteriores, el grado de

alcance de los objetivos planteados y la necesidad de introducir cambios y/o mejoras.
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PROPUESTA INNOVADORA DE TRABAJO PRACTICO DE
LABORATORIO DE ESTEQUIOMETRIA.

Eje 1: Innovacién y exploracion en cambios de modalidades en cursadas

Laura Flamini — Silvana Marano - Jorge Pellegrini- Andrea Maltese

FRA-UTN. Ramon Franco 5050. Villa Dominico (1874)

liflamini@gmail.com.

Palabras claves: PRACTICAS DE LABORATORIO - ESTEQUIOMETRIA - INVESTIGACION
ORIENTADA

OBJETIVO

Con el fin de propiciar cambios en los trabajos practicos de laboratorio (TPL) que se
realizan en la catedra de Complemento de Quimica General (Ingenieria Quimica FRA-
UTN) se propone una estrategia didactica basada en la resolucién de un problema
contextualizado enmarcado en el modelo de ensefianza aprendizaje como investigacion

orientada.

MARCO TEORICO

En términos generales, la ensefianza de la actividad experimental en las clases de quimica
se basa en lo que llamamos habitualmente TPL, los cuales tienden a reducirse a un conjunto
de instrucciones que indican qué acciones tiene que seguir el estudiante y como debe
realizarlas. De esta forma, los estudiantes realizan una serie de acciones de las que sacan
muy poco provecho en lo que se refiere a su aprendizaje ya que, si bien suelen incluir una
breve introduccion tedrica, dejan traslucir una ruptura entre el conocimiento teorico y el
experimental, lo que conduce a que los alumnos trabajen de forma mecanica como si el
conocimiento estuviera fuera de ellos y deben adquirirlo, no construirlo (Caraballo y
Andrés, 2014).

Algunos autores tales como Hodson (1994) y Seré (2002), entre otros, sostienen que este

tipo de formato contribuye a que los estudiantes desarrollen una vision distorsionada de la
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naturaleza de la ciencia requiere contextos particulares y una accion interdisciplinaria que
no se darian bajo las condiciones en las que se implementan los TPL tradicionales. Es
posible que ese tipo de ensenanza sea util para aprender a seguir instrucciones o desarrollar
habilidades técnicas (Flores, Caballero y Moreira, 2009).

Numerosas criticas han sido formuladas al TPL tradicional, las mismas apuntan a la
necesidad de la reformulacion y reorientacion del mismo en busca de superar sus
limitaciones. En este sentido, la extensa bibliografia sobre el tema sefiala distintos tipos de
actividades experimentales con propdsitos variados, que seria deseable tener en cuenta para
optimizar sus potencialidades (Ser¢, 2002).

Si bien el TPL tradicional es la modalidad experimental mayormente utilizada, en particular
en el ambito universitario, existen otras propuestas. En este sentido, Caamano (2004)
reconoce cuatro tipos de TPL: experiencias, experimentos ilustrativos, ejercicios practicos e
investigaciones. Pese a que éstas ultimas son las menos empleadas existe una amplia
aceptacion en torno a su implementacion. Las mismas consisten en actividades
encaminadas a resolver un problema teérico o practico mediante el disefo y la realizacion
de un experimento y la evaluacion del resultado. Su principal interés se centra en la
participacion activa del estudiante a través de la busqueda de evidencias que le permitan
resolver el problema presentado, ademas de brindar la oportunidad de asumir acciones mas

acordes con su futura actividad profesional.

METODOLOGIA

La propuesta de TPL que tradicionalmente se realizaba en la catedra de Complemento de
Quimica General para el modulo de Estequiometria tenia por objetivo la “Determinacion de
la pureza del bicarbonato de sodio en una muestra”. A los efectos de optimizar las
potencialidades que este TPL brinda, fue reformulado y presentado bajo el formato de
resolucién de un problema contextualizado enmarcado en el modelo de investigacion
orientada. La modalidad de actividad es abierta, dado que los estudiantes, reunidos en
pequeiios grupos, deben elaborar y poner en practica un disefio experimental para resolver
el problema planteado. Por otra parte, exige una cuidadosa planificacion de la tarea por

parte del profesor, mediante actividades debidamente secuenciadas y ofreciendo espacios
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para que los alumnos discutan, argumenten y actiien en forma grupal y para puestas en
comun donde se discutan propuestas.

Basados en el trabajo propuesto por Furid et al (2005) se presenta a los estudiantes, un
programa de actividades que involucra la integraciéon de una serie de contenidos
(formulacidon quimica, reacciones quimicas, estequiometria, estado gaseoso y soluciones) y
que tiene por objetivo determinar la composicion quimica del polvo de hornear.

La secuencia orientadora de actividades para llevar a cabo el TPL consta de las siguientes
etapas:

1- Introduccién: Se hace referencia al papel del analisis quimico en la industria quimica y la
investigacion. Planteada la situacion problematica, los estudiantes investigan y exponen sus
ideas al respecto.

2- Busqueda bibliografica referida a composicion y utilizacion del polvo de hornear:
Recopilacion de informacion en fichas técnicas y bibliografia apropiada con la que elaboran
un informe referido a identificacion de sus componentes.

3- Elaboracion de hipdtesis fundamentada y consecuencias derivadas de la hipotesis que dé
solucion al problema planteado en funcion de la informacion recopilada.

4- Propuesta de estrategias que permita la resolucion del problema planteado en base a los
conocimientos tedricos con los que cuentan: reunidos en pequefios grupos y con la
orientacion de los docentes, los estudiantes proponen la secuencia de ensayos de
identificacion de componentes (bicarbonato de sodio, pirofosfato de sodio, fosfato 4cido de
calcio, almidon y eventualmente carbonato de calcio) y la determinacion cuantitativa del %
de bicarbonato que contiene la muestra.

5- Elaboracion del disefio experimental: La determinacion del % de pureza de bicarbonato
de sodio que contiene la muestra se haria a partir de la reaccion de la muestra con solucion
de acido clorhidrico mediante dispositivo disefiado por los alumnos, mientras que la
presencia del resto de los componentes por medio de una serie de reacciones quimicas de
identificacion especificas.

En cuanto a las soluciones de 4cido clorhidrico y las empleadas para identificacion de
diferentes componentes, asi como el tubo de desprendimiento que incluye el dispositivo son

preparados por los alumnos en instancias previas a la realizacion del TPL.
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6- Elaboracion de portafolio de trabajo: La evaluacion del TPL se realiza a partir de la

entrega de un portafolio de trabajo en el que se incluyen los informes parciales solicitados

en cada una de las etapas de la secuencia, el informe final con sus respectivos calculos,

comparacion de resultados y analisis y propuesta de posibles perspectivas para otras

investigaciones relacionadas con el analisis realizado. A continuacion se presenta una tabla

que sintetiza las acciones realizadas por docente y estudiantes en las diferentes etapas de la

secuencia propuesta:

ETAPA

DOCENTE

ESTUDIANTES

INTRODUCCION | Presentacion del Exponen ideas sobre uso de polvo de
problema: ;Qué es y hornear.
cudl es la composicion
de una muestra de polvo
de hornear?
Introduccion al analisis | Investigan sobre las distintas técnicas de
quimico. analisis quimico.
Se informa sobre la
evaluacion del TPL:
elaboracion de
Portafolio de trabajo.
BUSQUEDA Solicita la busqueda de | Recopilan informacion en fichas
BIBLIOGRAFICA | informacion sobre uso 'y | técnicas con los posibles componentes
composicion del polvo | del polvo de hornear
de hornear
Orienta la busqueda de
informacion
ELABORACION Diélogo sobre el papel Puesta en comun sobre composicion de
DE HIPOTESIS que ocupa la hipotesis la muestra.

como parte del trabajo
experimental.

Solicita la busqueda de
informacion sobre
determinacion de los
componentes de interés
del polvo de hornear.

Orienta la busqueda de

Elaboracion de hipotesis.
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informacion.

PROPUESTA DE Dirige una indagatoria | Analizan el tema desde distintos puntos
ESTRATEGIAS reflexiva sobre cuales de vista, de reactivos posibles a utilizar,
son los temas reacciones quimicas, material de
relacionados con el laboratorio 'y  dispositivos  mas
problema planteado. adecuados.
Proponen una posible secuencia de
ensayos de identificacion de
componentes (bicarbonato de sodio,
pirofosfato de sodio, fosfato acido de
calcio, almidon y eventualmente
carbonato de calcio) y la determinacioén
cuantitativa del % de bicarbonato que
contiene la muestra.
Se evaluan posibles causas de error para
perfeccionar el método.
ELABORACION Plantea cuestiones para | Ponen en juego la informacion
DE DISENO guiar a los estudiantes almacenada, analizan y proponen un
EXPERIMENTAL | en la elaboracién de un | disefio que incluya dispositivo y
disefio que permita secuencia de acciones que lleven a
poner a prueba el brindar respuestas al problema
problema planteado. planteado.
Realizan célculos para preparacion de
soluciones.
Preparan tubo de desprendimiento.
ELABORACION Orienta sobre el formato | Organizacidon de un portafolio que
DE INFORME final del Portafolio de incluya la informacion trabajada en cada

trabajo solicitado.

etapa.

Se discuten resultados para la
optimizacion del procedimiento
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RESULTADOS

La encuesta realizada a los estudiantes al finalizar la secuencia de actividades mostré la
preferencia de los estudiantes por la propuesta, sefialando fundamentalmente que les habia
permitido una mayor comprension del fundamento de las acciones a realizar (a diferencia
de los otros TPL tradicionales) debido a las investigaciones y discusiones previas que
aportaron herramientas para comprender el porqué de cada paso, como asi también una
mayor habilidad en el manejo de los materiales y conocimiento de sus funciones (dado que
participaron del disefio del dispositivo).

Por otra parte, encontramos que aquellos estudiantes que exponian que no les habia gustado
la propuesta, fundamentaron su opinién en la sobrecarga de actividades que implicd su
preparacion prefiriendo una guia que les indicara qué hacer.

Desde la docencia se advierten resultados muy satisfactorios en cuanto a la calidad de
participacion de los estudiantes involucrados, al entusiasmo mostrado por los mismos y en
los resultados obtenidos tanto durante el desarrollo del TPL, asi como también los

presentados en los portafolios de trabajo.

CONCLUSIONES

A partir de la necesidad de cuestionar nuestra practica tradicional sobre el abordaje del
laboratorio de Quimica, en virtud de resultados obtenidos, del desaprovechamiento de su
potencial didactico, de una tergiversacion de la naturaleza de la ciencia y de lograr una
mayor aproximacion de los estudiantes de Ingenieria Quimica a lo que serd su futura
practica profesional, se presenta esta reformulacion de un TPL destinado al tema
Estequiometria. La propuesta pretende contribuir a la superacion de las limitaciones de un
TPL de formato tradicional a través de una actividad abierta que permita la participacién de
los estudiantes en la resolucion de un problema contextualizado.

La aplicacion del conocimiento a un contexto especifico no es tarea sencilla, por lo que el
andamiaje facilitado por el docente es un factor clave para la resolucion de estas actividades
(Crujeiras y Jiménez, 2015). Dado que las tareas implicadas pueden ofrecer dificultades

para ser llevadas a cabo de forma autonoma, es preciso tener en cuenta que dicha

utilizadas para guiar a los estudiantes.
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Los resultados obtenidos en la primera cohorte (cursada 2016) fueron muy satisfactorios en
cuanto a la calidad de participacion de los estudiantes involucrados, al entusiasmo mostrado
por los mismos por la posibilidad de intervenir activamente en el desarrollo del TPL y en

los resultados obtenidos presentados en los portafolios de trabajo.
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ENSENANZA DEL TEMA LIMITE DE FUNCIONES
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RESUMEN

El presente documento es un avance del Proyecto “Propuesta curricular, con soporte en las
NTIC, para favorecer el estudio independiente del Calculo™ aprobado por la Secretaria de
Ciencia, Arte e Innovacion Tecnologica de la Universidad Nacional de Tucuman y describe
la experiencia de un aula virtual realizada por la catedra de Matematica I (materia del Ciclo
Basico) de la Facultad de Bioquimica, Quimica y Farmacia (FBQF), a través de la
plataforma educativa Moodle 3.0 del Campus Virtual de la U.N.T.

En este trabajo se exponen las ideas principales que sustentan una propuesta didactica para
el aprendizaje de los contenidos de Matematica I como recurso para mejorar la calidad del
proceso de aprendizaje y formalizar la relacion docente-alumno que actualmente existe a
través de la cuenta de facebook: “Matematica Bioquimica”, utilizando Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion.

Para ello se plante6 el disefio del aula en base a la extension, estructura y profundidad de
los contenidos. En esta ocasion se realizd una autoevaluacion del tema “Limite de una
Funcién” anterior al primer examen parcial y dos autoevaluaciones (tedrica y practica) que
abarcaban todos los temas para el segundo examen parcial. Se tuvo especial cuidado que
los mismos fueran significativos para los estudiantes y estén relacionados con situaciones

de su interés.
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INTRODUCCION

Los avances tecnologicos forman parte de nuestra vida cotidiana y es por ello que desde
hace un tiempo estos medios fueron incluidos en el &mbito de la educacion universitaria. La
finalidad es que el alumno transite por procesos que involucren aprendizajes significativos,
que los ayude en la comprension y manejo del tema.

Si bien la implementacion de un aula virtual en la plataforma Moddle es un recurso
bastante habitual, la catedra de Matematica I lo implementd por primera vez en el afio 2016
para alumnos de primer afio, de la Facultad de Bioquimica, Quimica y Farmacia de la
Universidad Nacional de Tucumdn, con el tema Integrales Indefinidas. A partir de la buena
recepcion por parte de los alumnos, se propuso ampliar su aplicacion a otros temas de la
asignatura.

En este articulo se describe la implementacion y el disefio del aula virtual utilizando
Plataforma Moodle, en el tema “limite de funciones” en el ler cuatrimestre de 2017 .

Por otra parte, adhiriendo a las NTIC desde el afio 2014, la catedra de MATEMATICA 1
tiene una pagina en Facebook llamada “MATEMATICA BIOQUIMICA” y se utiliza para
informar distintas novedades de interés para los alumnos, tales como horarios de clases, de
consulta y de examenes, aulas, entre otras.

MARCO TEORICO

Las Nuevas Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (NTIC) son la evolucion
de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC); el término “Nueva” se
les asocia fundamentalmente porque en todas ellas se distinguen transformaciones que
dejan fuera las deficiencias de sus antecesoras.

Se consideran NTIC tanto al conjunto de herramientas relacionadas con la transmision,
procesamiento y almacenamiento digitalizado de informacién, como al conjunto de
procesos y productos derivados de las nuevas herramientas (hardware y software), en su
utilizacion en la ensefianza.

Ademas, posibilitan la creacion de un nuevo espacio social para las interrelaciones
humanas que Javier Echeverria (1999) denomina tercer entorno (E3), para distinguirlo de
los entornos naturales (E1) y urbanos (E2). La incorporacion de las NTIC en diferentes

ambitos de nuestra sociedad es una realidad consolidada en nuestros dias. La educacion no
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ha sido marginada de esta nueva realidad y, en la actualidad, son multiples las modalidades
y el grado de incorporacion de estas herramientas (Meneses Benitez, 2014).

Por otra parte, Mercau de Sancho (2012) sefiala algunas virtudes que surgen de la
aplicacion de NTIC en nuevos sistemas de ensefianza: “Estimulan la comunicacion
interpersonal, facilitan el trabajo cooperativo, permiten el seguimiento del proceso de
aprendizaje de los alumnos, posibilitan el acceso a informacion variada y a los contenidos
de aprendizaje, facilitan la gestion y administracion de los alumnos y permiten la
evaluacién continua y la autoevaluacion™.

El aprovechamiento de las modalidades de comunicacién sincrénica y asincrénica que
presenta internet tales como el correo electronico, chat, foros y otros, posibilitan el flujo de
informacion entre los estudiantes al momento de abordar una tarea. Ademas, mantienen la
actividad, comunicacion e interaccion de los sujetos implicados, asi como la relacion del
alumno con el contenido que aprende (Holgado de Mejail, 2012).

Moodle es una aplicacion web de distribucion libre para la creacion, gestion y seguimiento
de cursos, que ayuda a los educadores a crear comunidades de aprendizaje en linea
(Moodle, s.f.). Esta plataforma proporciona una transformacion del proceso y la forma de
acceder al conocimiento. De esta manera, el rol docente cambia al de facilitador y se
genera una expansion de las comunidades de aprendizaje mas alld de los limites del salon
de clase. Se establece una relacion de comunicacion entre los agentes educativos que
resulta de incuestionable importancia, la que adquiere su mayor valor en situaciones en las
que no hay coincidencia de tiempo y/o espacio (Holgado, Villalonga; 2015)

Nos proponemos complementar nuestras clases presenciales con la plataforma Moodle y de
esta manera ofrecer a los alumnos otra alternativa en el proceso de aprendizaje tradicional.
Sin embargo, conocemos que esta herramienta elegida es en ocasiones limitada, en
referencia al marco tedrico constructivista al cual adherimos.

Una de las ventajas que se evidencian al disefiar un curso en Moodle es que fomenta el
estudio personalizado, respetando el ritmo de cada alumno y proporcionando actividades

que favorecen la autoevaluacion y regulacion del aprendizaje.
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DISENO DEL AULA VIRTUAL

Esta experiencia se realizo en el ler cuatrimestre del 2017, y fueron invitados a participar
los 350 alumnos que cursaban Matematica I de las carreras de Bioquimica, Lic. en
Quimica, Farmacia y Lic. en Biotecnologia de la FBQF.

Para el trabajo en el aula virtual se les proporciond a los alumnos un instructivo con
imagenes, en el que se les mostraba el “paso a paso” de como ingresar al aula virtual y se
les otorgo6 una clave de ingreso a la misma.

En el disefio del aula virtual se utilizo el “formato de pestafias”, ya que se considera mas
ordenado y didactico para los alumnos.

La primera pestafia denominada “Introduccion” y aparece por defecto al ingresar al aula
virtual. En ella se les da la “Bienvenida” a los alumnos con distintas fotografias obtenidas
en las clases presenciales de la asignatura, como muestra la Figura 1. El fin que se persigue
es que los estudiantes se familiaricen y se sientan participes de este nuevo instrumento de

trabajo.
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Matematica |
&osacen |

BIENVENIDOS AL AULA VIRTUAL DE
MATEMATICA

Fig.1 - Portada del Aula Virtual
La parte inferior de la pagina principal contiene distintos recursos y actividades para los

alumnos, que se describen a continuacion:

E’ Novedades

En esta seccion se publica toda informacion que involucra cambios en el cronograma
inicial, horarios de consulta, distribucion de aulas para exdmenes, fecha y horarios de los

mismos, etc.

*{h Comisiones de Trabajos Practicos

Para facilitar al docente la tarea de armar las listas de alumnos de sus respectivas
comisiones de Trabajos Practicos, se utilizo el recurso de Auto-seleccion de grupo, el cual
sirve ademads para tener un mejor seguimiento del compromiso y la responsabilidad de los
estudiantes con la asignatura.
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Esta carpeta se cred para publicar las notas de los examenes de los alumnos y de esta

manera agilizar la comunicacion de las mismas.

\/ Ensayo de Evaluacion del 2° Parcial (Parte Practica)

\/ Ensayo de Evaluacion 2° Parcial (Parte Tedrica) 'i i Encuesta

ﬁ Actividad Adicional

Esta pagina también contiene actividad adicional, a través de una articulo enlazado, dos

cuestionarios para la autoevaluacion de los alumnos y una encuesta sobre dichos

cuestionarios. (Toda esta informacidn es un material nuevo y estd en proceso de analisis).

Las pestafias consecutivas contienen material tedrico practico de otros temas de la

asignatura.

En este trabajo se describe la pestafia del tema: “Limite de una Funcion”, la cual contiene

ejercicios de distintos tipos, similares a los desarrollados en las clases tedricas y practicas y

que engloban la unidad. Al disefar estos ejercicios se considerd importante que el alumno

transite por diferentes lenguajes matematicos (coloquial, simbélico, grafico, etc.)

A continuacidén se presentan algunos de los ejercicios propuestos en el cuestionario,

agrupados de acuerdo al tipo de pregunta.

e JVerdadero o Falso:

Pregunta 1
Sin responder adn
Puntia como 1,00

¥ Marcar

pregunca

Preguntca 6
Sin responder adn
Puntia como 1,00

¥ Marcar

pregunca

Si existen los limites laterales de una funcién f cuando x tiende a ¢, entonces existe el limite de
la funcion f cuando x tiende a c.

Seleccione una:

Verdadero
Falso
Si ‘_lln}rf(x) =3 ¥ xllﬁl_ Fflx) = entonces Ia grafica de la funcién f posee una asintota

vertical de ecuacién x=1

Seleccione una:

Verdadero

Falso

Fig.2 - Ejercicios propuestos para responder Verdadero o Falso

Este tipo de ejercicio es una proposicion con dos alternativas. Para elegir la opcion que el

estudiante considera correcta, utiliza sus procesos mentales mas complejos, como lo son la
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comprension y aplicacion de definiciones, teoremas y propiedades, con el fin de desarrollar

el razonamiento logico.

e FEleccion multiple:

Pregunta 9
Sin responder adn
Puntia come 1,00

¥ Marcar

pregunts

Con unica respuesta correcta

Calcula, si existe, el siguiente |imite y elige |z opcidn correcta

i 3x3 — 9x?
J.-lgl .\‘fz -9

Szleccione una:

S2
Otra
27

Fig.3 — Pregunta de eleccion multiple con Unica respuesta correcta

Estas preguntas se caracterizan porque solo una de las respuestas es correcta. Las opciones

incorrectas se llaman distractores y se confeccionan teniendo en cuenta los errores

frecuentes que cometen los estudiantes. Otra caracteristica de este tipo de pregunta es que

las respuestas estan menos sujetas al azar. Permiten evaluar aprendizajes sencillos y

complejos que se pueden usar practicamente para todo tipo de contenido y disciplinas.

En este caso se utiliz6 eleccion multiple con Uinica respuesta correcta para repasar ejercicios

tipicos de los exdmenes en donde el alumno debe resolver de manera convencional y

seleccionar la opcion que considera correcta.
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- Con multiples respuestas correctas

Pregunts 8 Dada la siguiente grafica, marque las proposiciones verdaderas.

Sin responder aun
Puntia como 1,00
¥ Marcar
pregunta

£ Editar

pregunta

Seleccione una 0 mas de una:

O limfe) =1

O lim f() = o
= xl—i)rllz f(x) ki _1
(] xl}r_r%+f(x) = =1

I_I xl—igl+ f(x) = i

Fig.4 — Pregunta de eleccién multiple con una o mas de una respuesta correcta
Estas preguntas se caracterizan porque poseen mas de una respuesta correcta, lo que
implica que el alumno debe realizar un estudio minucioso de cada una de las opciones al
momento de seleccionar lo que considera valido.
Este tipo de pregunta evaltia las competencias del estudiante al discernir los items correctos
y contribuyen con el desarrollo de un pensamiento autdbnomo y critico.

e Respuesta Corta

P'egunta4 Complete
ST (eI [Balrectapy=IRe S]] - ————— de la grafica de la funcion f si por lo menos uno de los enunciados siguiente es
Puntia como 1,00 verdadero
P Marcar lim f(x) =r
‘) X0
pregunta
£ Editar - lim f(x) =1r
H] x—=-r
pregunta
Respuesta:

Fig.5 — Pregunta de respuesta corta
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Este formato requiere que el alumno genere una respuesta por si mismo, donde se presenta
la pregunta y un cuadro de texto en el cual el estudiante debe introducir su respuesta
mecanografiandola ¢l mismo.

La pregunta de “respuesta corta” se puede utilizar para evaluar algunas operaciones
cognitivas, como ser la memorizacion, la comprension, la aplicacion de algoritmos, etc.

e Emparejamiento

pregunta 10 Dadas |as siguientes graficas, elige la opcidn correcta desplegando [a flecha en ellmend
"Elegir"

Sin responder adn
Puntuia como 1,00

¥ Marcar

pregunta 1

£ Editar ! L

pregunta

—py=g -2 Elegir... v

_// El limite cuando x tiende a menes infjnito es -2

"""""" S I I — El limite cuando x tiende a2 2 es 0
El limite cuando x tiende a 2 no existg

. y=1/(x-2) Elegir... v

X

y=In{x-1) Elegi.. A

Fig.6 — Pregunta de emparejamiento
Este método consiste en presentar dos listas que se relacionan entre si, y el alumno debe
establecer la conexion entre ellas.

Estas preguntas se disefian como un recurso evaluativo y didéctico, con la finalidad de

promover el razonamiento 16gico, la memorizacién, la discriminacion y el conocimiento de
hechos concretos.
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Una vez finalizado, el alumno envia el cuestionario y el sistema le sefiala su calificacion,
indicando cuéles respuestas fueron correctas y cuales no. En caso de no haber seleccionado
la opcidn correcta, el estudiante recibe inmediatamente la respuesta correcta. Esto posibilita
que el alumno adquiera independencia al momento de evaluar sus conocimientos.
REFLEXION FINAL

El trabajo en el aula virtual se llevo a cabo con el tema “Limite de una funcién”, y a partir
de los resultados obtenidos por los alumnos en los distintos cuestionarios disefiados, podria
decirse que resultd una experiencia positiva por el interés que mostraron los alumnos en la
utilizacion de la plataforma Moodle. Ademas de la activa participacion, se evidenciaron
resultados satisfactorios, los que permitieron tomar conciencia de la necesidad de favorecer
el estudio independiente del Calculo a través de la incorporacion de las Nuevas Tecnologias
de la Informacion y Comunicacion, &mbito de interés para los alumnos.

En virtud de lo expuesto, se seguira trabajando en el enriquecimiento del AULA VIRTUAL
con el fin de formalizar y unificar la comunicacion docente-alumno a través de esta
herramienta, ya que nuestro compromiso es reestructurar el actual modelo de educacion
superior, y entender las competencias y caracteristicas que deberan ser estimuladas para
que nuestros alumnos estén mejor capacitados para enfrentar el desafio de un mundo
globalizado.
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PRACTICA SOCIAL.

MARCO REFERENCIAL:

La Evaluacion es un tema que atraviesa diversos campos del conocimiento y de la practica

social. No tiene identidad disciplinaria, es una cuestion de tratamiento en variados ambitos

del saber. Al reflexionar sobre esta temdtica se nos plantean diversos interrogantes. ;Qué
entendemos por evaluacion? ;Por qué es importante evaluar? ;Qué sentido tiene nuestro
objeto de evaluacion? ;Qué aspectos se evaluan y qué pasos es conveniente tener en
cuenta? ;Qué tipos de evaluacion se pueden encarar? ;| Evaluamos para transformar una
realidad o por mero control? ;Qué expectativas tenemos sobre la realidad evaluada?

Abordamos estas preguntas recuperando a la evaluacion como instrumento de

transformacion de nuestras practicas docentes y considerandola parte de las mismas ya que

los criterios de evaluacion estan intimamente relacionados con la naturaleza de los objetos a

evaluar. Valoramos la importancia de la institucionalizacion de la evaluacion como

regulacion critica del camino emprendido. Pero, ;qué es evaluar?

Estudios sistematicos sobre evaluacion reconocen multiples implicancias:

e Acreditacion, concepto que se confunde con evaluacion. Un/a alumno/a acredita un
titulo, grado o materia cuando responde a lo estipulado institucionalmente para ello. En
el entorno universitario, se evalua principalmente para certificar saberes. Al cabo de un
determinado ciclo de ensefianza, se solicita a los alumnos demostrar lo aprendido, y se
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Medicion, cuantificar fendémenos que establecen cantidad, comparandola con la unidad.
Por ejemplo, “se ha aumentado en un 20% la matricula”. Ardoino (1988) sostiene que:
“evaluar es tanto la marcha critica de la experiencia cotidiana como el instrumento mas
sofisticado de estimacion o apreciacion de proyectos mas organizados™.

Cronbach, (1980), un clasico en evaluacion, la considera como “el recurso para
proporcionar informacion sobre los diversos procesos, informacion debe ser valorada
para ayudar en la toma de decisiones de quienes intervienen en los mismos”. Es un
proceso amplio que refiere a un desenvolvimiento, propodsito, estado de avance,
retroceso. En la ensefanza, implica dar cuenta de su marcha, logros, conflictos,
decisiones que se toman y razones que las fundamentan.

Un juicio que recae sobre algo, que depende de los criterios de valor que se establezcan.
Por lo tanto, no es un juicio neutral, pues cuando se aborda una realidad, el
acercamiento no es directo, hay siempre una mediacion e interaccion entre quién evalla

y el objeto a evaluar. (Coscarelli, 2003)

Segun el concepto de evaluacion del que cada individuo o colectivo se apropie, seran los

criterios contemplados. Resumimos en la siguiente Tabla 1, algunos de éstos, extraidos de

diversas publicaciones.

Tabla 1. Criterios conceptuales para enfocar un proceso de evaluacion:

El objeto evaluado: v' el aprendizaje, el sistema educativo

el curriculum, la gestion, un curso, asignatura, la propia

evaluacion (metaevaluacion), etc

El/la evaluador/a: v externa, interna, autoevaluacion, coevaluacion

Funcion: v' Diagnéstica, formativa, sumativa, etc.

Momentos: v Ex — Ante (pre decision); Durante; Ex —post (post-
decision)

Enfoque: v De Procesos, de productos.

Metodologia: v" Heterodoxia metodologica: no se descartan

metodologias vs ortodoxia metodologica.

Aspectos politicos y éticos: | v' Su significacion debera contribuir entre otras cuestiones

a la “justicia” evaluativa. (House, 1997)
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Profundizando sobre el objeto evaluado, puntualizamos decisiones a tomar en sus distintos

pasos y procesos:

e Seleccionar un objeto y definir propdsitos: evaluar proponiendo aspectos cuali-
cuantitativos. Acotar una realidad, seleccionar caracteristicas, interrogantes y
preguntas que guiaran el proceso.

e Elaborar un juicio de acuerdo con un modelo deseado a lograr. Es un referente no
estatico, pero necesario. Muy importante trabajar en conjunto los/las distintos/as
docentes de un curso, compatibilizando criterios.

e Recoger y elaborar la informacion pertinentemente: medios e instrumentos que se
utilizaran para emitir el juicio evaluativo: examenes escritos, orales, pruebas objetivas,
observaciones de clases, trabajos practicos, entrevistas, etc. No tomandolos como
evidencias aisladas sino ponderandolas como parte de un conjunto.

e Apreciar y expresar el valor asignado de la realidad evaluada: El resultado de la
actividad evaluativa puede ser de caracter cuantitativo global, sintético, sin embargo,
los resultados cualitativos describen caracteristicas y particularidades de los logros
obtenidos, posibles causas de los errores, cuestiones a superar, etc. Es importante

devolver la informacidn a los destinatarios en forma adecuada a sus caracteristicas.

OBJETIVOS (DE ESTE TRABAJO):

v" Explorar diferentes perspectivas, abordajes y alternativas enmarcadas en los procesos
de evaluacion, deconstruyendo el significado de dicho proceso para redireccionarlo o
redefinirlo segin el enfoque que se asuma apropiado.

v" Contrastar experiencias evaluativas propuestas en articulos bibliograficos con aquellas

halladas en nuestra practica docente.

METODOLOGIA (SOBRE QUE TRABAJAMOS):

Desde la practica docente, observamos muchas veces que se cristaliza el concepto de
evaluacién como aval para acreditar que determinados conocimientos fueron incorporados
segun lo esperado. Para esto, resulta complicado no caer en una sistematica y exhaustiva

demostracion que permita mensurar lo aprendido mediante repeticiéon y memoria de
Facultad de Ciencias p
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conceptos ensefiados. En el siguiente cuadro comparativo presentamos ciertas metodologias

que identificamos en nuestro contexto universitario como docentes en areas de las ciencias

exactas y de la salud y alternativas encontradas en otros contextos universitarios nacionales,

internacionales y su fundamentacion desde campos del saber pedagogico (Tabla 2).

Tabla 2. Cuadro comparativo de diversas practicas evaluativas recopiladas:

Hallazgos en nuestra practica docente y

sus descriptores teoricos:

Hallazgos testimoniales y bibliograficos

de practicas evaluativas alternativas:

e Actos de evaluacion aislados y
descontextualizados realizados a modo
de “corte transversal”. El resultado
poco nos dice sobre las razones por las
cuales ha ocurrido de ese modo. (p.ej.
una/dos instancias de examenes
extensos y exhaustivos, con numerosos
y diversos ejercicios, en donde cada uno
aborda un tema/unidad temética que
responde al contenido tedrico

curricular).

e Proceso evaluativo “longitudinal y
compuesto”. El resultado es producto de
varias instancias que pueden o no ser
metodologicamente iguales. Los
momentos donde se focalizan
conocimientos teoricos son abordados
en un contexto de aplicacion a través de
intervenciones practicas de los/las
alumnos/as. Procesos de autoevaluacion,

evaluacion por pares, metaevaluacion.

e Se da una consigna de escritura general,
(p. €j. una pregunta) sin especificar la
situacion que enmarca la tarea, qué se
espera del escrito. Lo que ensefiamos
presenta junto a sus contenidos, una
especifica cultura escrita, la cultura
académica, que se evalua pero no se

ensena. (Carlino, 2004)

e Se reflexiona sobre el destinatario y el
proposito de la respuesta a producir, las
caracteristicas esperadas (p €j. en
funcion de su pertinencia con la
consigna), el uso de la escritura como
herramienta de una cultura académica.
Se ensefia a estructurar ideas por escrito
atendiendo a particularidades

disciplinares. (Carlino, 2004)

e Se evaluan contenidos con funcion

principal de certificar/ acreditar saberes

e Se consideran otros componentes

ademas de métodos/ técnicas/
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logrados en un periodo de tiempo.
Representa el juicio ultimo que define el
rumbo a tomar de los sujetos,
instituciones, programas, etc (Sanchez
Amaya, 2008). Finalidad
administrativa dirigida a otorgar
calificaciones a los/las estudiantes.

(Moreno Olivos, 2009).

instrumentos, como ¢qué hacer con los
resultados de la evaluacion/ informacion
obtenida? Se propone retroalimentar el
aprendizaje y la ensefianza, aportando la
informacion para orientar el desempefio
futuro de estudiantes e introducir
cambios en la practica pedagogica de

docentes (Carlino, 2007)

Los/las alumnos/as no participan en la
elaboracion de los criterios de
evaluacion y muchas veces tampoco se

explicitan los criterios durante la misma.

Los/las alumnos/as discuten y
contribuyen a delinear criterios de
evaluacion durante el periodo de
aprendizaje y ensefianza. Se dan a
conocer y se trabaja sobre éstos antes de

comenzar una instancia evaluativa.

Los contenidos a evaluar se transfieren
en su mayoria mediante clases de
caracter expositivo, con escasa o nula

participacion de los/las alumnos/as.

Se discute que la adquisicion de
conocimiento no es una cuestion de
absorcion. Las categorias que se
suponen naturales como “cuerpos de
conocimiento” y “transmision cultural”,
requieren reconceptualizarlas como
productos culturales y sociales.

(Celman, 2002)

Los/las alumnos/as no leen lo que otros

compaiieros producen.

Los/las alumnos/as, con la guia del
docente, leen/comentan las
producciones de sus compaieros/as,
para aprender a internalizar el punto de
vista del lector, necesario para escribir

en la academia.

Uso de “pruebas objetivas” con caracter

Uso de formas “intuitivas” de evaluar
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de “cientificidad” por su semejanza con
principios psicométricos/ uso de tests
(p.ej. multiple choise). Fragmentacion
excesiva de contenidos, dividiendo un
tema en un gran numero de items. Se
evaluan resultados, desconociendo el
analisis de caminos transitados por
los/las alumnos/as para arribar al
resultado. La “objetividad” no existe al
construir la prueba, al decidir que
abarca, que peso/valor tiene cada

aspecto (Palou de Maté, 1998).

denominadas “subjetivas” que no
buscan comprobar qué se ha retenido de
un tema estudiado sino que se desea
conocer el tipo de relaciones que el/la
estudiante ha sido capaz de hacer entre
distintos autores, al interior de dicho
tema y con otros, las opiniones que le
merecen, las aplicaciones a situaciones
diferentes, las preguntas en las que se
quedo pensando, etc. (Palou de Maté,

1998)

. Qué aspectos proponemos modificar/reflexionar sobre el concepto de evaluacion que

desarrollamos en nuestra practica docente?

v" Concebir la evaluacién como parte de la ensefianza y del aprendizaje. En la medida en
que un sujeto aprende, simultdneamente evalua, discrimina, valora, critica, opina,
razona, fundamenta, decide, enjuicia, opta, entre lo que considera que tiene un valor en
si y aquello que carece de €l. Esta actitud evaluadora se aprende, es parte del proceso

educativo y es continuamente formativo (Alvarez Mendez, 1996).

v" Centrar la atencién en comprender qué y como estan aprendiendo los alumnos en lugar
de concentrarnos en lo que ensefiamos. Que evaluacion no sea un modo de constatar el
grado en el que se ha captado la ensefanza, para ser una herramienta que permita

comprender y aportar a un proceso.

v’ Transparentar en nuestras clases, los procesos propios puestos en juego al aprender:
dudas, criterios, opciones, hipotesis. De este modo, se aprende epistemologia, actitudes

no dogmaticas hacia el conocimiento, se democratizan las relaciones interpersonales.

Facultad de Cierecias

EDUCACION

- EXACTAS P

o ¥ GERATLATA
Calle 115y 47 | Teléfonos: 54 « 231 -4226877 [ 6979 | Telefax: 54 - 221-422-6947

CPDOanof | L Plata = Buenod Ares = Argenting 125

LIMIVERSIDAL
MNACHIMAL
DE LA PLATA




v Aceptar que no existen formas de evaluacion absolutamente mejores que otras.

Depende del grado de pertinencia con el objeto evaluado, con los sujetos involucrados y

con la situacion en la que se ubiquen. Es necesario trabajar en el aula conceptos basicos

que hacen a una disciplina en particular, sin recostarnos en una simplificacion

esquematica, una excesiva abstraccion.

v' Disefiar actividades como las propuestas en la Tabla 3:

Tabla 3. Actividades para ponderar un proceso evaluativo integral

v' Plantear problemas que requieran el desarrollo de conocimientos y habilidades

susceptibles de tratamientos diversos y con distintos niveles de resolucion.

v" Permitir su expresion a través de formas alternativas, exigiendo el manejo de

informacion precisa y rigurosa que facilite la apertura interpretativa.

v" Solicitar la consulta de distintas fuentes de informacion que requieran

ordenamiento y sistematizacion de datos, fomentando elaboracion de redes

conceptuales.

v Promover la autoevaluacion y la coevaluacion grupal de la tarea.

En el libro Los contenidos de la Reforma, (Coll y otros, 1992) los autores presentan un

cuadro en el que clasifican las estrategias cognitivas para el aprendizaje (ECA).

Tomaremos ejemplos a fin de facilitar la comprension de este concepto (Tabla 4).

Tabla 4. Clasificacion y significado de diversas ECAs

Estrategia de aprendizaje

Su significado practico

Habilidades en la busqueda de | Como encontrar donde esta almacenada la informacion

informacion

respecto a una materia, como hacer preguntas, como usar

una biblioteca, etc.

Habilidades de asimilacion,

retencion de la informacion

Como escuchar y estudiar para la compresion, como

recordar, como codificar y tomar representaciones, etc.
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Habilidades organizativas Como establecer prioridades, disponer de los recursos,
como conseguir que las cosas mas importantes estén

hechas a tiempo, etc.

Habilidades inventivas y Como desarrollar una actitud inquisitiva, como razonar
creativas inductivamente, como generar ideas/ hipotesis/

predicciones/ utilizar analogias, etc.

Habilidades analiticas Como desarrollar una actitud critica, como razonar

deductivamente, como evaluar ideas e hipotesis, etc.

Habilidades en la toma de Como identificar alternativas, como hacer elecciones

decisiones racionales, etc.

Habilidades de comunicacion | Como expresar ideas oralmente y por escrito

Habilidades sociales Como cooperar y obtener ayuda; como competir

lealmente, etc.

Habilidades metacognitivas Como seleccionar una estrategia adecuada para un
problema determinado, como determinar si se comprende
lo que se lee o escucha; como transferir los principios o

estrategias aprendidos de una situacion a otra, etc.

DISCUSION Y CONCLUSIONES:

Ya sea por el fuerte valor expansivo de sus efectos o como dice Diaz Barriga, por ser el
lugar de las inversiones o trastocamientos, que convierten problemas sociales en
pedagogicos, los problemas metodoldgicos se tratan en ocasiones como problemas técnicos,
reducidos a cuestiones instrumentales desgajadas de comprension, convirtiendo en
relaciones de poder las relaciones de saber en las aulas e instituciones educativas. La
preocupacion por dotar de rigurosidad a la evaluacion, es imprescindible para el avance de
la ensefianza. Son necesarias herramientas que proporcionen datos sobre los resultados
obtenidos pero deben estar acompafnados por la reflexion sobre las concepciones y criterios

desde donde encaramos la evaluacion y para que lo hacemos. No son procesos neutrales y
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responden a una direccionalidad, hay valores en disputa que se expresan en lo que
consideramos adecuado o inadecuado omitiendo vinculos entre instrumentos, toma de
decisiones e intencionalidad.

La evaluacion manifiesta tensiones entre el control externo o la autonomia de nuestras
instituciones, actos educativos y su entorno técnico, profesional, cientifico y social al que se
debe. Como problema social responde a la construccion histérica del concepto mismo como
a los entrecruzamientos contextuales que recibe. Esto permite analizarla desde una
dimension politica, perspectiva psicologica y marco sociologico, asi como también a partir
de la forma en la que ha penetrado en ella el cientificismo (Palou de Maté, 1998).

En este trabajo se han contrastado varios tipos de practicas evaluativas, donde disputa por
un lado la evaluacién como certificacion de adquisicion de un conocimiento impartido y
por el otro la evaluaciéon como un complejo proceso critico y social que aporte a la
transformacion de nuestras practicas de ensefianza y aprendizaje. A su vez, se proponen
actividades participativas, utilizacion de ECAs que permitan la reflexion/modificacion de

las practicas docentes.

Sabemos que nuestras formas habituales de hacer se corresponden con formas colectivas de
pensar, “habitos” que se han naturalizado ocultando su caracter historico y politico. Para
lograr transformar de modo sustentable las formas de evaluacidon que aparecen como
naturales se precisa revisar la cultura institucional en la que se insertan. Generar cambios de
mentalidades, de practicas, de asignaciones presupuestarias, de politica educativa
(redistribucion de recursos, acciones de desarrollo profesional docente, trabajo colaborativo
interdisciplinario), son puntos de partida para estos procesos, que demandan también que
sean documentados, difundidos, discutidos y reconocidos colectivamente. Son las
instituciones las que han de abrir canales de reflexion interdisciplinaria para tomar
conciencia de que la evaluacion es parte del curriculum, que la funcioén educativa del
proceso de evaluar comienza por considerar particularidades discursivas de su campo de
estudio, el poder epistémico del escribir y reescribir y los rasgos de los textos que también
hemos de ensefiar a elaborar. Con estos cambios, la cultura académica se volvera mas justa,
ya que empezaria a ensefar lo que con frecuencia evalua y exige aprender por cuenta
propia. En ultima instancia, las soluciones dependeran de una labor colectiva y de nuestros

esfuerzos por institucionalizarla.
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EL CUADERNO DE CATEDRA COMO RECURSO DE
AUTOEVALUACION Y APRENDIZAJE DE LOS PROTOCOLOS Y
PROCEDIMIENTOS DE LA ASIGNATURA ENFERMERIA
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Eje 2: Innovacidn y exploracion en cambios en métodos de evaluacion
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Palabras  claves:  ENFERMERIA-AUTOEVALUACION-PROTOCOLOS-CUADERNO-TRABAJOS
PRACTICOS

INTRODUCCION

La integraciéon de la teoria y la practica en la formaciéon académica es una de las
herramientas necesarias para que el estudiante realice un acabado enfoque de la profesion
de enfermeria. Esta vinculacion debe realizarse con un lenguaje claro y ser de facil
comprension para el educando, afadiendo ejemplificaciones sobre el campo disciplinar. Es
por ello que desde la Asignatura Enfermeria Familiar y Comunitaria de la Carrera de
Licenciatura en Enfermeria de la Facultad de Ciencias, Exactas, Quimicas y Naturales,
Universidad Nacional de Misiones (UNaM) formul6 para el acompanamiento del proceso
de ensefanza- aprendizaje de la materia, un cuaderno de catedra para el desarrollo de los
trabajos practicos y autoevaluacion de protocolos, siendo ésta una forma de articulacion
entre teoria y practica. El estudiante puede acceder desde la Web de la Editorial
Universitaria de la UNaM al cuaderno de catedra en su formato digital. Tomando a Jacquier
(2014) en el texto de este cuaderno se “capitalizan nuestras experiencias profesionales para
orientar en los primeros pasos de la formacion de los estudiantes...” (p.95)

En este trabajo abordaremos la forma en que la asignatura incorpora una estrategia de

autoevaluacion para los estudiantes a través de este cuaderno. En la primer seccion se

realiza el proceso evaluativo a través de su aplicacion.
Facultad de Ciencias

desarrollard la descripcion del cuaderno de catedra y en la segunda se detallara como se
' EXACTAS o
. ¥ GRATLNTA

W UnvERSIDAD

o NACIDNAL

e DE LA PLATA
Calle 115 v 47 | Teléfongs: 54 = Y3 4226977 [ 6975 | Telefax: 54 - 271-427-5947 I =

CPDOanof | L Plata = Buenod Ares = Argenting 130




OBJETIVOS

A través de este trabajo se pretende compartir el analisis y descripcion de esta herramienta
como método innovador en el proceso de evaluacion y formacion del estudiante,
socializando la experiencia de autoevaluacion del estudiante sobre los conocimientos que
va adquiriendo en los contenidos relacionados a los protocolos y procedimientos
desarrollados en el espacio dulico del gabinete de Enfermeria Familiar y Comunitaria.
PRESENTACION DEL CUADERNO DE CATEDRA Y DE LA PLANILLA DE
AUTOEVALUACION DE PROTOCOLOS

El cuaderno de catedra es un material didactico destinado al estudiante de la Cétedra de
Enfermeria Familiar y Comunitaria y tiene como proposito promover el desarrollo de
competencias basicas para el cuidado de la salud comunitaria en el marco reglamentario de
la Ley de Ejercicio Profesional de Enfermeria de la Provincia de Misiones Ley 2813 y
modificatoria 4.237. Con ese fin, se planifican experiencias de ensefianza-aprendizaje con
los sujetos de cuidados reales — personas, familias, grupos y comunidad. En ese sentido, se
realizan actividades en dos momentos: en el primero, a través de situaciones simuladas
planificadas por el docente dentro del espacio aulico y/o gabinete. Luego las mismas, se
replican en los espacios socio-comunitarios con el fin de que el estudiante tenga un
“contacto temprano” con el sujeto de cuidado.

Este cuaderno presenta aspectos tedrico-practicos conducentes al desarrollo de habilidades
cognitivas, interpersonales, técnicas y éticas para afrontar situaciones cotidianas de salud-
enfermedad-atencion-cuidado. Fundamentalmente, se busca que el estudiante se transforme
en un agente critico de su propio aprendizaje, y que reconozca a los docentes, como actores
sociales con el rol de ser orientadores y generadores de oportunidades de aprendizaje
apropiadas. Este cuaderno esta estructurado en nueve capitulos. Cada uno posee tres partes:
En la primera, se incorpora un breve marco referencial-tedrico que enmarca el protocolo de
enfermeria comunitaria. En la segunda, presentamos diversos ejercicios de aprendizaje
relacionados con el protocolo para aplicarlo a diferentes situaciones, actividades y
problemas de la Enfermeria Comunitaria. Y la tercera, cuenta con una guia de
autoevaluacion especifica del protocolo en cuestion. Es importante que el estudiante se
apropie de la guia y la aplique tomando decisiones poniendo en préctica estrategias
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critica y ética acerca de la importancia de los protocolos y procedimientos para el cuidado

integral de la salud comunitaria. En la Figura 1 se comparte el segmento correspondiente a

las actividades de aprendizaje de uno de los protocolos de la asignatura:
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Figura 1: Protocolo N° 1 Cuaderno de catedra- Actividades de Aprendizaje

LA PLANILLA DE AUTOEVALUACION Y SUMODO DE APLICACION

Como se mencion6 mas arriba, este cuaderno de catedra posee una seccion especifica

denominada “Guia de autoevaluacion del protocolo de Enfermeria Comunitaria”, en cada

uno de los capitulos por protocolo y procedimiento. El objetivo de la misma es promover la

practica reflexiva y auto-gestionada del estudiante.

La planilla de autoevaluacioén se compone de un cuadro con filas y columnas. En la primera

fila, se presenta una celda subtitulada “Aspectos a evaluar” y seguida de otra, que figura

“fecha”, con varios espacios subdivididos para que el estudiante registre las fechas precisas

en que realiza y reitera su actividad de aprendizaje cada protocolo. En las filas siguientes,

dentro de la primera columna estan desarrollados los aspectos a evaluar de cada protocolo.

En las columnas de la fecha a evaluar rellenard el estudiante con la calificacion (segiin
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escala indicada) cada paso del protocolo. Se recomienda al estudiante repetir el proceso
hasta haber logrado el dominio de la mayoria de los pasos del protocolo. Debera
autocalificarse a medida que desarrollan el protocolo segun la siguiente escala de
calificacion:  I=Incorrecto/Desaprobado; MC=Medianamente  Correcto/Regular y
C=Correcto/Aprobado. Asimismo el estudiante debe registrar los pasos que resultan
dificiles y solicitar orientacion al docente.

Este procedimiento debe realizarlo cuantas veces sea necesario antes de proceder a la
Evaluacion del Protocolo por parte del docente en la clase practica correspondiente, con el
fin de que el alumno aprehenda todos los conocimientos necesarios, modifique o corrija
errores detectados y sienta seguridad a la hora de ser evaluado formativamente. En la

Figura 2 se observa una de las planillas de autoevaluacién en forma de ejemplo:

FLANIIL A DE AUTOEVALUACTION N° 14: FREOTOCOLO GENOGERAMA

ASPECTOS AEVAIUAR

Facha

1-Feleva informacion de la enmevisa a la
Fmii

2-Constnuya el penograma urilizande Loz
ambeles estandanizadoes, persona mdice,
cuidador principal, etc.

3-Regisim en el genograma los dates recogzdos
a nived da Ia estuchaa familiar, informacion
familiar v de las relaciones mirmfmiliar
4-Identifica a los mismbros de ln familia que
vivan bajo el mismo techa

3-Analiza a la famdilia nelizando 1 clasificacion
del Ciclo Vital Fapiliar

G-Analirn a la famsdlia segnn su dpoloma

7-Analiza las relaciones intrafamitiares oazadas
en el geropmma ¥ cads umo de los test.
APROBACTON DOCERTE  ALTMEG
FIRMA

Hplicar in sguiente excaln en ceda casilla

Sincormectn/ Desaprobado; O= Medisnamente Correctn/Reguiar y C=CorrectofAprobado

Figura 2: Planilla de autoevaluacion del Protocolo Genograma
ACCIONES REALIZADAS Y/O PREVISTAS
Dentro de las acciones realizadas para la consecucion final de este texto, primeramente se
estructurd el cuaderno de céatedra en nueve capitulos. Cada uno de ellos en tres partes: En la
primera, se incorpor6 un breve marco referencial-tedrico que enmarca el protocolo de
enfermeria comunitaria. En la segunda, se presentan diversos ejercicios de aprendizaje
relacionados con el protocolo para aplicarlo a diferentes situaciones, actividades y

problemas de la Enfermeria Comunitaria. Y la tercera, consiste en la guia de
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autoevaluacion especifica del protocolo en cuestion, donde el estudiante detecta aspectos
que necesita reforzar en sus conocimientos, actitudes y acciones. Los capitulos cuentan con
objetivos de aprendizaje, donde se encuentran explicitadas las metas que se desean
alcanzar. En la segunda parte del capitulo se desarrolla aspectos teéricos que relacionan
estos protocolos con los contenidos teodricos de la catedra.

Al finalizar se encuentra una planilla compuesta por filas y columnas en las filas se lista los
aspectos a evaluar, cada items cuenta con distintas posibilidades de evaluacion asi el
estudiante, podra evaluarse en distintas oportunidades hasta alcanzar el correcto
conocimiento del protocolo. Para principios del afio lectivo 2018 se pretende aplicar una
actualizacion del Cuaderno adaptada al programa de la asignatura del plan nuevo aprobado
en 2017.

RESULTADOS

Este cuaderno en su formato digital se aplic a partir del afio 2015 en forma completa pero
previamente se venia trabajando en los afios anteriores a través de capitulos separados por
tema o protocolo, con la experiencia de las practicas y vivencias de los estudiantes y
docentes se llegd al material final para acompaiar el proceso de ensenanza-aprendizaje de
la asignatura en forma integral. Los estudiantes deben aplicar el cuadernillo en la clase
practica obligatoriamente, ya que les permite ir desarrollando cada uno de los temas, sus
consignas de analisis bibliografico y las actividades de aplicacion al sujeto de cuidado que
pueden ser practicas reales y/o simuladas dentro del &mbito del espacio dulico. Para poder
autoevaluarse los estudiantes tiene que haber realizado la lectura completa y desarrollado
cada una de las actividades planteadas en el capitulo. Recién en ese punto pueden llevar a
cabo la autoevaluacion del Protocolo y/o procedimiento. Es necesario que el estudiante sea
lo mas sincero con ¢l mismo, ya que la planilla le permitira prepararse para la evaluacion
que tendrd frente al docente, siendo ésta programada una vez que los estudiantes han
entregado los trabajos realizados en forma completa. El dia de la evaluacion los estudiantes
deben presentar su cuaderno con la planilla de autoevaluacion del protocolo a evaluar en
forma completa sino no es evaluado. Una vez realizada la exposicion de su trabajo en forma
grupal y las correcciones realizadas por el docente aprueba el Protocolo con la firma del
docente, donde el estudiante también se notifica. Por ello, este cuaderno permite al docente
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doénde presenta debilidades y fortalezas en los contenidos desarrollados. Teniendo en cuenta
las clasificaciones realizadas por varios autores entre ellos, Diaz Barriga y Herndndez Rojas
(2004) consideramos dentro de los siguientes tipos de evaluaciones del proceso de
ensefanza-aprendizaje: diagnostica, sumativas o formativas, que las planillas de
autoevaluacion junto a las actividades de aprendizajes contenidas en cada uno de los
capitulos del cuaderno de catedra se acercan a este ultimo tipo, formativa. Como lo
explican, Cruz Nufiez y Quifiones Urquijo (2012) que este tipo de evaluacion “...da cuenta

del avance del estudiante...” (p.100). Ademas recalcan que las evaluaciones formativas:

....S1 se van cumpliendo, docente y estudiantes tendran un estimulo eficaz para
seguir adelante, por el contrario si muestra deficiencias se haran los ajustes
necesarios al plan. Por tanto el docente debe motivar a los estudiantes a
examinar si los objetivos son los mas oportunos para colocarse en esa precisa
etapa del proceso ensefianza-aprendizaje. Esta informacion es valiosa para el
docente y el estudiante, quien debe conocer no so6lo la calificaciéon de sus

resultados, sino también el por qué de sus aciertos y errores. (p.100)

Este proceso planteado por los autores en este tipo de evaluacion se puede visibilizar en la
aplicacion del cuaderno de catedra de Enfermeria Familiar y Comunitaria, ya que al
momento de la evaluacion por parte del docente se pueden detectar donde se concentran los
errores. En la instancia de presentacion oral grupal de los trabajos practicos el docente
realiza devoluciones y correcciones a los trabajos de los estudiantes en la misma clase,
antes del examen parcial que presenta la calificacion numérica sumativa. Este proceso
también permite al estudiante ir detectando sus propios errores e ir corrigiéndolos antes de
ser evaluados.

A su vez, siguiendo a Calatayud (2008) se coincide también con lo que la autora afirma

sobre la Evaluacion, resaltando los aspectos positivos, que a través de ella, tenemos:

...la oportunidad de conocer como piensa cada uno de los estudiantes y como
es su proceso de razonamiento. Asi como también, recoge informacion no sélo

de los productos sino, sobre todo, de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Por lo tanto, facilita que todas las actividades de ensefianza y aprendizaje que
realiza el alumnado a lo largo del curso se vayan organizando de manera
coherente y constituyan piezas ordenadas en su papel de construccion de los

contenidos de la asignatura (Calatayud, 2008)

También a través del cuaderno se aplica otro tipo de evaluacion, la “autoevaluacion” que
Cabero y Gisbert (2002) la definen como: “Conjunto de actividades autocorrectivas o
acompanadas de soluciones que permiten al estudiante comprobar el tipo y grado de
aprendizaje respecto de cada uno de los objetivos de la accion formativa” (p.128). En este
cuaderno de catedra segiin los objetivos planteados en cada capitulo se establecen los
indicadores de evaluacion propuestos en cada planilla de autoevaluacion. También
rescatamos las ventajas de la autoevaluacion, entre ellas que “se convierte en una de las
estrategias por excelencia de responsabilizacion y reflexion del proceso de aprendizaje, que
ayuda al desarrollo de la autonomia, al sentido critico, asi como facilita la participacion
democratica del estudiante en el proceso de evaluacion” (Calatayud, 2007, p.74).

Entre las dificultades que se registraron con mayor frecuencia en el uso de la planilla de
autoevaluacion por parte de los estudiantes es que por un lado tienen que reiterar su
autoevaluacion en los aspectos en los que no han logrado apropiarse de los conocimientos
en el plano cognitivo y han llegado al correcto desarrollo en el plano psicomotriz y por el
otro, la obligatoriedad en contar con el aprobado del protocolo en el cuaderno de catedra
ejercio el rol de limitar el tiempo que el estudiante tiene para completar la autoevaluacion,
que a su vez, como positivo, lo lleva a asumir responsabilidades en su propia formacion.
CONCLUSIONES

La autoevaluacion es un instrumento que inicialmente estd centrado en el alumno, permite
valorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en su totalidad, en tanto las habilidades que los
estudiantes adquieren los alumnos para autoevaluarse se identifican las debilidades y
fortalezas del proceso que estdn transitando junto al docente. En otro sentido, al estar
estructurado el cuaderno con aspectos teoricos articulados con los protocolos es un
facilitador para que los estudiantes ejerciten sus capacidades de integracion de los
conocimientos. Ademas de aumentar el autoestima y autogestion del estudiante haciendo
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sistematizado en un cuaderno de catedra las planillas de autoevaluacion de los distintos
protocolos permite su revision, a la luz de las dificultades y actualizaciones detectadas en el

uso del cuaderno.
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EL USO DE RUBRICAS PARA EVALUAR LA ACTUACION DE LOS
ESTUDIANTES EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Eje 2: Innovacion y exploracion en cambios en métodos de evaluacion.

Lic. Silvia Lanzillotta(1) ; Prof. Araceli Billodas(2)
(1) ISFDy T N°24; UNQ
(2) Colegio Nacional Rafael Herniandez UNLP
$al26267@yahoo.com.ar

Palabras claves: EVALUACION FORMATIVA, RUBRICA, RESOLUCION DE PROBLEMAS,
AUTORREGULACION

RESUMEN

Se presenta una experiencia de implementacion de estrategias de evaluacion formativa
realizada en la asignatura Integracion Areal I de la carrera de Ciencias Naturales del ISFD y
T N° 24 de Bernal. Se propone y ensaya instrumento e intervenciones docentes que
promueven la reflexién de los estudiantes sobre sus propios procesos de aprendizaje. Para
ello se disend una rabrica de evaluacion que permite que los alumnos evaluen su propio
trabajo al ofrecerles simultdneamente criterios claros de lo que supone una actuacion o una
produccion satisfactoria y una guia que les permita situar en qué fase se encuentran de su
propio aprendizaje. Apuntando a la autorregulacion de los aprendizajes, la comunicacion de
los objetivos y la comprobacion de la representacion que de éstos se hacen los estudiantes;
el dominio por parte del que aprende de las operaciones de anticipacion y planificacion de
la accion; y la apropiacion de los criterios e instrumentos de evaluacion del profesorado,
constituyen los tres pilares sobre los que se sustenta esta propuesta de evaluacion centrada
fundamentalmente en la resolucion de problemas y las competencias relacionadas con la

comunicacion cientifica.
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INTRODUCCION

Las concepciones sobre evaluacion que sostienen los docentes y que forman parte del
entramado de lo que Camilloni (2007) denomina las “teorias de los docentes” surgen y se
consolidan durante las propias trayectorias escolares de estos. Zeichner y Tabachnick
(Citados en Camilloni, 2007) afirman que dichas teorias “permanecen latentes” durante el
periodo de formacion docente y salen a la superficie y se ponen en juego cuando estos
comienzan su practica docente. Por otro lado, aunque el papel formativo de la evaluacion se
encuentra ampliamente expandido desde lo discursivo (Furman, Poenitz y Podesta, 2012;
Proyecto de mejora para la formacion inicial de profesores para el nivel secundario, 2008
entre otros), ;en qué medida es significativamente sostenido desde las practicas evaluativas
de los procesos de aprendizaje de los estudiantes de Profesorados? ;Hasta qué punto se
desafian e interpelan las teorias de los docentes durante su formacion? A partir de estos
interrogantes iniciales, surge la propuesta que desarrollamos en lo que sigue.

Un anélisis cléasico de la evaluacion tradicional de los aprendizajes y su marcado énfasis en
su funcidon social argumenta que ésta se encuentra sustentada en una concepcion de la
equidad meramente formal: proponer las mismas actividades evaluativas para todo el
mundo al mismo tiempo (Perrenoud, 2008). Por otro lado, es ésta misma concepcion de la
equidad la que determina, entre otras cuestiones, una de las caracteristicas principales de la
dicha evaluacion: el énfasis en los productos del aprendizaje por sobre los procesos
(razonamientos, estrategias, habilidades, capacidades complejas) (Diaz Barriga y
Hernandez Rojas, 2003), ya que conduce a evaluaciones normativas en las cuales se evalia
a partir de preguntas estandarizadas y cerradas. Este tipo de evaluaciones ‘protege’ contra
cualquier sospecha de arbitrariedad, pero no deja lugar “al descubrimiento, la investigacion,
los proyectos, que honran mejor los objetivos de alto nivel, tales como aprender a aprender,
a crear, a imaginar, a comunicar” (Perrenoud, 2008, p. 86). En una linea parecida de ideas,
los ya mencionados Diaz Barriga y Hernandez Rojas (2003) sefialan que uno de los
indicadores mas potentes de la significatividad de los aprendizajes realizados seria el uso
funcional que los alumnos hacen de lo aprendido.

En este trabajo se presenta una propuesta de abordaje a los retos mencionados,
proponiendo, por un lado, actividades que pongan la comprensioén en juego y por otro, la
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propicien procesos de autorregulacion y planteen evaluaciones basadas en un enfoque
criterial (Ravela, 2006) que, a través del uso de las rtbricas, priorice la comparacion de los
desempefios y producciones con definiciones claras de qué se entiende por la ejecucion de

un experto y cuales son las caracteristicas de una produccion excelente.

EVALUACION FORMATIVA

Cuando nos descentramos de la légica de la acreditacion y hacemos foco en la funcion
pedagogica de la evaluacion es cuando aparece la idea de evaluacion formativa. Perrenoud
(2008), desde una perspectiva pragmatica, define: “Es formativa toda evaluacioén que ayuda
al alumno a aprender y a desarrollarse” (p. 135), pero alude al aspecto intencional de las
intervenciones docentes que inducen regulaciones de aprendizajes en curso como
caracteristica principal de una evaluacion formativa. En clara sintonia con la cita anterior,
William (2009), afirma que el factor crucial que distingue a una evaluacion formativa de
una sumativa seria la funcion que cumple dicha evaluacion, mas que la evaluacion en si. Es
decir, qué decisiones se toman con la evidencia obtenida acerca de los logros de los
alumnos para “adaptar la tarea de la ensefianza a las necesidades del aprendizaje” (p. 9). Si
el proceso de aprendizaje tiene un corte brusco posteriormente a la evaluaciéon, como
usualmente sucede, entonces dicha evaluacion es sumativa y su rol se reduce a clasificar los
logros de los alumnos. Si, por el contrario, el proceso de ensefianza continua en la forma de
toma de decisiones de orden pedagodgico utilizando la informacidn recabada de manera que
conduzca a aprendizajes posteriores (Stobart, 2010), entonces estariamos frente a una
evaluacion formativa. La pregunta a plantear en este andlisis no es, por lo tanto si la
evaluacion propuesta es formativa, sino, como sefiala con agudeza William (2009), ;de qué
modo el uso de esta evaluacion mejora el aprendizaje?

Una de las estrategias claves que conformaria el enfoque de evaluacion denominado
evaluacion para el aprendizaje seria la de clarificar, compartir y comprender las metas de
aprendizaje y los criterios de logro (William, 2009). Es decir, hacer explicito lo que se
aprende y qué se considera un aprendizaje adecuado. Como sugiere Stobart (2010) “es mas
facil aprender cuando sabemos lo que hacemos y donde estamos intentando llegar” (p.

181).
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Otra de las estrategias de la evaluacion para el aprendizaje seria proveer retroalimentacioén
que permita a los alumnos avanzar o, en la linea de ideas del punto anterior, capitalizar los
momentos de contingencia que ofrece la actividad propuesta. Stobart sefiala que la
efectividad de la retroinformacion depende, entre otros factores, del contexto (el donde y el
cuando). En éste sentido, las actividades propuestas presuponen el uso de una
retroinformacion retardada, basada en pistas, preguntas y repreguntas, y sugerencias de

caminos diferentes, a pesar del hecho de que se asocie a ésta con aprendizajes mas lentos.

PROPUESTA DIDACTICA
La propuesta fue implementada en el Espacio Curricular Integracion Areal I
correspondiente al 1° afio del Profesorado de Ciencias Naturales del ISFD y T N° 24. Este
Espacio se propone como un disparador que permite la comprension de los saberes
bioldgicos, fisicos y quimicos desde una perspectiva integradora.
Los estudiantes que ingresan al primer afio del profesorado poseen una estructura cognitiva
y una matriz de aprendizaje que fue consolidada durante todas las instancias anteriores de
escolarizacion. A partir de ello, es que el espacio se plantea como una ectapa de
profundizacion y reformulacion tanto de saberes previos, como de estrategias de resolucion
de problemas, que los acerquen al conocimiento y al trabajo relacionado con la ciencia
escolar.
El desarrollo de los contenidos de este espacio puede enriquecerse y potenciarse
notoriamente, con el uso de estrategias didacticas que respondan al paradigma
constructivista, y favoreciendo el desarrollo de habilidades de tipo cognitivo-lingiiisticas.
Como ejemplos de actividades propuestas, se han tomado las siguientes:
e Determinacion, de dos maneras distintas, de la masa de una muestra problema a
partir del uso de dinamdémetros, balanza y probeta graduada. Tener en cuenta tanto
la descripcion y explicacion detallada de las diferentes propuestas como la

justificacion a partir de teoria pertinente.

e Determinacion del perimetro y la superficie del pizarron, a partir de la teoria del

error trabajada en clase.
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e (lculo de la altura de la ventana del 1° piso del profesorado, de dos maneras
distintas. Tener en cuenta tanto la descripcion y explicacion detallada de las

diferentes propuestas como la justificacion a partir de teoria pertinente.

Los objetivos propuestos para estas actividades fueron:
e Resolver situaciones problematicas a través de la formulacién de hipotesis y el
disefio y realizacion de dispositivos experimentales.
e Resolver distinto tipo de actividades destinadas a favorecer el desarrollo de
habilidades cognitivo-lingiiisticas como: describir, explicar, justificar y argumentar.
e Discutir acerca de los alcances y limitaciones de las soluciones propuestas y
desarrolladas, a través de una actitud critica frente a la aplicacion de distintas
estrategias de resolucion.
e Favorecer la conformacion de grupos de trabajo en los cuales se considere al
aprendizaje como un compromiso socializador y solidario.
Los estudiantes volcaron en sus carpetas de trabajo las resoluciones de las actividades que
fueron evaluadas a partir de una rubrica confeccionada especificamente para estas
actividades (ver ANEXO).
Dicha rubrica fue entregada, leida y discutida en clases anteriores al desarrollo de las
actividades. De esta manera, los estudiantes sabian cudles iban a ser los criterios de
evaluacion a aplicar en la correccion de sus cuadernos de clase y cuales eran las
caracteristicas centrales y especificas de la disciplina a aprender: sus ideas principales, su
estructura logica, las metodologias asociadas a la investigacion y los modos de validacion

del conocimiento.
DISCUSION DE LA EXPERIENCIA

De las devoluciones recogidas de los estudiantes acerca del uso de la rubrica como
instrumento de evaluacion surgieron algunas cuestiones como:
e ninguno de ellos (63 estudiantes entre los 3 cursos de 1° afio) conocia, ni habia sido

evaluado con rubricas, en ninguna instancia anterior o simultanea de escolarizacion.
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e todos coincidian en que las evaluaciones a las que fueron sometidos en instancias
anteriores o simultaneas y en distintas asignaturas, estaban destinadas a evaluar
productos y no procesos de conocimiento.

Asimismo, en las reflexiones surgidas luego de la finalizaciéon de las actividades
manifestaron que el uso de la rubrica y las intervenciones docentes realizadas, les
permitieron: llegar a reconocer cudles fueron sus aciertos y cudles sus dificultades y
avanzar sobre ellas; dejar de creer en la evaluacion como una tarea que es solamente
responsabilidad del profesorado y realizar un analisis metacognitivo acerca de los propios
procesos de aprendizaje.

Dichas reflexiones reafirman el importante papel formativo de las practicas evaluativas
puestas en juego durante la formacién docente en tanto obran como modelizadoras de la
concepcion de préctica docente que los estudiantes desplegaran en su futuro desempefio

profesional.
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ANEXO I: RUBRICA DE EVALUACION
NOMBRE:
CURSO:
Experto Competente Aprendiz Principiante
Se elige una estrategia | Se elige una Se elige una No se elige una
eficiente y se evalua el | estrategia correcta. estrategia estrategia, o se

progreso hacia una
solucién. Se realizan

Resulta evidente la
planificacién y

parcialmente
correcta, o una

elige una estrategia
que no conducira a

ajustes en la estrategia ' estrategia la solucion.
Estrategias de | Si resulta necesario y/o monitoreo de la correcta solo
resolucién se consideran estrategia elegida. para realizar una
estrategias parte de la tarea.
alternativas.
Se analiza el problema
en términos
matematicos.
Se utilizan argumentos | Se construyen Se realizan Se realizan
deductivos para argumentos con una | argumentaciones | argumentaciones
justificar base matematica con alguna base | sin base
argumentaciones. adecuada. matematica. matematica.

Elaboracion de

Se utiliza evidencia

Se presenta un

Se presentan

No se presentan

la solucién: para jUStlflcar Yy apoyar método para encarar algUnOS razonamientos
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Razonamientos
y Demostracion

argumentaciones
realizadas y
conclusiones las que
se llego.

el problema y
justificacion de
razonamientos
correctos.

razonamientos
correctos o
justificaciones de
razonamientos
correctas.

correctos ni
justificaciones de
razonamientos
correctas.

Competencia
comunicativa

Explicita
detalladamente el
contenido tematico
Explicita
detalladamente el

abordaje metodoldgico

La explicacion es
coherente y
organizada

La exposicion
oral/escrita guarda
estrecha relacion con

el trabajo desarrollado.

Argumenta
correctamente

basandose en teoria y
en evidencia cientifica.

Utiliza vocabulario
especifico
correctamente.

Comunica resultados
acordes a lo
desarrollado en clase

Explicita brevemente
el contenido
tematico. Explicita
brevemente el
abordaje
metodoldgico La
explicacién es
coherente y
organizada

La exposicion
oral/escrita guarda
poca relacién con el
trabajo desarrollado.
Argumenta
basandose en teoria
0 evidencia
cientifica, pero
presenta algunas
dificultades.

Utiliza vocabulario
especifico aunque a
veces
incorrectamente.
Pocos resultados
son acordes a lo

No explicita el
contenido
tematico.

No explicita el
abordaje
metodoldgico.
La explicacion,
no es coherente
y organizada.

La exposiciéon
oral/escrita no
guarda relacion
con el trabajo
desarrollado.
Presenta pocos
argumentos
correctos.

Utiliza vocabula-
rio especifico en
muy pocas oca-
siones y a veces
incorrectamente.
No existe
relacion entre lo
trabajado en

No explicita el
contenido tematico.
No explicita el
abordaje
metodolégico.

La explicacion es
incoherente y
desorganizada.

No utiliza teoria o
evidencia cientifica
para argumentar
No utiliza
vocabulario
especifico.

No presenta
resultados de
actividades
trabajadas en clase.

trabajado en clase clase y los
resultados
presentados
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,Qué evaluamos cuando evaluamos los trabajos de laboratorio?
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Palabras Claves: TRABAJO DE LABORATORIO, DIAGNOSTICAR, EVALUACION, PROMOCION,
COMPETENCIAS

RESUMEN

La mayoria de las asignaturas tedrico-practicas que se dictan en las diferentes carreras del
Departamento de Ciencia y Tecnologia se basan en un modelo de ensefianza por
competencias. En la mayoria de estas asignaturas se realizan tareas en el laboratorio y es
ahi donde nos preguntamos codmo evaluamos estas tareas y si las diferentes actividades
desarrolladas promueven la adquisicion de competencias.

Para responder a nuestros interrogantes realizamos una encuesta a profesores instructores
de area de quimica que son los encargados del desarrollo y evaluacion de las actividades de
laboratorio, les preguntamos:

I) (Como evalta el desempefio del alumnado en la realizacion de los Trabajos de
Laboratorio (TPs)?

IT) (Usted cree que los TPs promueven las siguientes competencias: Organizaciéon y toma
de decisiones, Destrezas manuales, Procedimientos y actitudes investigativas, Comprension
conceptual, Actitudes sociales, Gestion de la informacién? Responda por si o por no.

IIT) ¢Cual seria para usted el mejor instrumento para evaluar los trabajos del laboratorio?
Como resultado obtuvimos que el 50% de los profesores evaluan con parcialitos previos a
la realizacion de los trabajos practicos y la realizacion de un informe de laboratorio, el otro

50% utiliza solo informes de laboratorio.
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En la segunda pregunta el 100% esta de acuerdo que los TPs promueven las Actitudes
sociales y un 90% las Destrezas manuales.
En la ultima pregunta la mayoria mencion6 la necesidad de otros medios de evaluacion.
Podemos concluir que hay una necesidad de desarrollar un instrumento que contemple la

evaluacion de todas las competencias y que sea sencillo de ejecutar.

INTRODUCCION

La ensefianza es un proceso que nos exige una planificacion y un control de lo realizado,
por tal motivo debemos tener claros los objetivos o expectativas de logros, la organizacion
de los contenidos, las tareas a realizar, la seleccion de los materiales y recursos, este
proceso de planificacion nos lleva a la evaluacion.

El concepto de evaluacion en el nivel superior va mas alld del examen, de las
calificaciones, pasan a ser un indicador de las competencias que se quieren promover en el
alumnado (Ramirez et al., 2010). La evaluacidén se convierte no solo en un instrumento de
calificacion y/o acreditacion, sino que es también una accion de “volver la mirada sobre lo
que se hace o ha hecho” (Elola et al., 2010).

La evaluacion, desde el punto el vista del aprendizaje, le permite al alumno reflexionar
sobre la calidad de su aprendizaje (San Martin, 2008), es decir que le permite, de igual
manera “volver la mirada sobre lo que se hace o ha hecho”.

En la actualidad se busca privilegiar la formacion antes que la informacién, por tal motivo
el desafio de la educacion suprior es la formacion por competencias en pos de la mejora de
la calidad educativa. Encontramos multiples definiciones de lo que se denomina
competencias de las cuales elegimos la utilizada por Wainmaier y col. (2006) que las define
como “el conjunto de complejas relaciones e interacciones entre aspectos conceptuales,
procedimentales y actitudinales que operan de manera articulada e interactiva para
resolver situaciones problematicas”. La adquisicion de estas competencias le permitirad al
alumnado no solo desenvolverse en su formacion académica sino que ademads le permitira
adquirir las destrezas necesarias para su desarrollo profesional.

Las asignaturas tedrico-practicas, en su mayoria, estan constituidas por un bloque teérico y
otro practico. En el bloque tedrico se desarrollan los conceptos, leyes, teorias propias de la

asignatura, mientras que en el bloque practico, dividido en seminarios de resolucion de
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problemas y en trabajos practicos de laboratorio, se ven las aplicaciones de estos a
diferentes situaciones problematicas.
Los trabajos practicos de laboratorio constituyen una herramienta esencial para el proceso
de ensefianza y aprendizaje en el area de Quimica. Esta importancia radica en que le
permite al alumnado corroborar algunos de los fend6menos quimicos que se vieron en las
clases tedricas y en los seminarios de resolucion de problemas. En los trabajos de
laboratorio es donde el alumno puede comprobar las teorias, conceptos o leyes que fueron
tratados durante las clases tedricas (Furi6 ef al., 2005).
Los trabajos experimentales no solo le sirven al alumno para corroborar conceptos y teorias
sino que ademas les permiten construir su propio conocimiento desde el hacer, desarrollar
capacidad de analisis y pensamiento critico. Los trabajos practicos de laboratorio deben ser
una estrategia didactica que contribuya al aprendizaje significativo y a la formaciéon en
competencias del alumnado (Usuga P., 2015).
Toda actividad cientifica y tecnoldgica no escapa a la resolucion de situaciones
problematicas las cuales requieren para su resolucion de una planificacion, de respuestas
creativas y criticas pero sobre todo de un amplio conocimiento. Las competencias
fundamentales a ser promovidas, para poder dar respuesta a estas situaciones problematicas
segiin Wainmaier y col. (2006) son:

e Organizacion y toma de decisiones

e Destreza manuales

e Procedimientos y actitudes investigativas

e Comprension conceptual

e Actitudes sociales

e Gestion de la informacion
Al igual que Viera et al., (2017) consideramos que los trabajos practicos de laboratorio son
importantes no solo para la adquisicion de un aprendizaje significativo sino que ademas son

importantes para la promocion de las competencias antes mencionadas.

PROBLMATICA Y CONTEXTO
En el Departamento de Ciencia y Tecnologia de la UNQ las asignaturas tedrico-practicas
son aprobadas mediante instancias parciales de evaluacion (Resolucion del Consejo

w-v«
PN

¢, Facultad de Ciencias
347 EDUCACION
 EXACTAS
Y GRATUITA
Calle 115y 47 | Teléfonos: 54 - 221-4226977 | 6979 | Telefax: 54 - 221-422-6947
CP(1900) | La Plata - Buenos Aires - Argentina. 149

% UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE LA PLATA




feleleleBplabals)
0] JORNADAS SOBRE

Superior N°004/08), en la mayoria de estas asignaturas la evaluacién consta de dos
parciales donde si el promedio de ellos es igual o superior a siete promocionan la
asignatura y si es inferior, hasta un minimo de cuatro, deben rendir un examen integrador.

Las asignaturas teorico-practicas que se dictan en las diferentes carreras del Departamento
de Ciencia y Tecnologia se basan en un modelo de ensefianza por competencias. En su
mayoria se realizan tareas en el laboratorio y es ahi donde nos preguntamos cémo
evaluamos estas tareas y si las diferentes actividades desarrolladas promueven la
adquisicion de competencias. Otro interrogante que nos surge es si el sistema de
evaluacion utilizado es suficiente para certificar si el alumnado adquiridé las competencias
que se quisieron promover en la realizacion de los trabajos practicos de laboratorio, de no
ser asi debemos evaluar la necesidad de la construccion de un instrumento que nos lo

permita.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es diagnosticar si la evaluacion actual de los trabajos de
laboratorio promueven las competencias necesarias para el desarrollo académico y
profesional del alumnado ademas de determinar si los instrumentos utilizados para la

evaluacion son suficientes para certificar que el alumno adquiri6 dichas competencias.

METODOLOGIA

Para responder a nuestros interrogantes realizamos una encuesta a profesores instructores
de area de quimica que son los encargados del desarrollo y evaluacion de las actividades de
laboratorio.

La encuesta consiste en tres preguntas:

I) (Como evalta el desempefio del alumnado en la realizacion de los Trabajos de
Laboratorio (TPs)?

IT) Usted cree que los TPs promueven las siguientes competencias:

Competencias Si No

Organizacion y toma de decisiones

Destrezas manuales

~.  Facultad de Ciencias

2 2 EDUCACION
| EXACTAS
Y GRATUITA

Calle 115y 47 | Teléfonos: 54 - 221-4226977 | 6979 | Telefax: 54 - 221-422-6947
CP(1900) | La Plata - Buenos Aires - Argentina. 1 50

f‘,‘ B UNIVERSIDAD
NACIONAL

DE LA PLATA




feleleleBplabals)
0] JORNADAS SOBRE

EN‘?EHANZA
o
R

Procedimientos y actitudes investigativas

Comprension conceptual

Actitudes sociales

Gestion de la informacidon

III) {Cual seria para usted el mejor instrumento para evaluar los trabajos del laboratorio?
La primera pregunta estd disefiada para determinar qué tipo o tipos de instrumentos se
utilizan en la evaluacion o simplemente se evaliia mediante la observacion en el transcurso
de los TPs, a su vez nos dard idea de la necesidad o no de la utilizacion de algin
instrumento acorde para la evaluacion de dichos trabajos.

Los que nos proponemos en la segunda pregunta, es diagnosticar en base a las opiniones de
los docentes que tipos de competencias son o no promovidas en el desarrollo de las
actividades de laboratorio.

Por ultimo, la tercera pregunta nos guiard, en un futuro mediato, en el disefio de un
instrumento de evaluacion que nos permita no solo calificar al alumnado sino ademas
determinar la adquisicion de competencias de estos y poder de esta manera realizar ajustes,
de ser necesarios, en la programacion de las actividades de los trabajos practicos de

laboratorio.

RESULTADOS

Como resultados generales obtuvimos que el 50% de los profesores evaluan con parcialitos
previos a los trabajos practicos y la posterior realizaciéon de un informe de laboratorio, el
otro 50% utiliza solo informes de laboratorio.

Podemos resaltar cinco respuestas que reflejan la forma de como son evaluados los trabajos
de laboratorio:

Docente 1: “A través de parcialitos previos a la realizacion de los trabajos practicos
donde deben demostrar que conocen los instrumentos, materiales y reactivos que
utilizaran, asi como un minimo conocimiento de las técnicas que utilizaran.

-Mediante la realizacion de informes que reporten lo realizado en alguno de los trabajos

prdcticos llevados a cabo”.
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Docente 2: “Les pedimos que realicen un informe completo sobre uno de los trabajos
prdcticos. A su vez, en todas las instancias de evaluacion incluimos un punto sobre lo
realizado en los TPs”.

Docente 3: “Los TPs son evaluados mediante los informes individuales que presentan los
alumnos, mirando como se desemperian durante el tp y siempre hay preguntas en el
integrador por cada tp. En general cuando se corrigen los informes, muchas veces se los
devuelve para rehacer ya que la articulacion en la redaccion o los formas de escrituras son
inapropiadas”.

Docente 4: “La evaluacion es conceptual en base al desempeiio y a la actitud para
desarrollar los distintos experimentos y en las autocriticas y reflexiones luego de obtener
los resultados”.

Docente 5: “Principalmente, mediante informes de laboratorio”.

En la segunda pregunta el 100% estd de acuerdo que los Tps promueven las Actitudes
sociales y un 90% las Destrezas manuales.

En el andlisis de las demas competencias que se desean promover se obtuvo que un 70%
afirman que se promueve la Organizaciéon y toma de decisiones y la Gestion de la
informacidn, mientras que un 60 % sostiene que se promueve la Comprension conceptual y
solo el 50 % marca que es promovida la competencial relacionada con los Procedimientos y
las actitudes investigativas.

En la ultima pregunta la mayoria menciono la necesidad de otros medios de evaluacion.

CONCLUSIONES

En los resultados obtenidos se ve reflejada la necesidad de un cambio en el proceso de
evaluacion de las actividades de laboratorio ya que los docentes encuestados coinciden, en
su mayoria, que los parcialitos y los informes son utiles, pero no suficientes, para la
evaluacion de las competencias a promover en los trabajos de laboratorio.

La redaccion de un informe y la resolucion de un parcialito alcanza para promover
competencias como: Comprension conceptual, Gestion de la informacion.

Uno de los docentes encuestados comentd “Considero que los procedimientos y actitudes

investigativas son dificiles de aprender en los TPs puesto que solo en ciertas ocasiones
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diserian su propio protocolo o deben buscar bibliografia previa para ese disefio como
ocurre en investigacion”, esta reflexion nos hace pensar que de alguna manera se tendrian
que incluir en los trabajos de laboratorio alguna opcién que pueda fomentar esta
competencia y estos no se conviertan en una mera repeticion de pasos.

En esta reflexion anterior deberiamos también incluir a la Organizacion y toma de
decisiones ya que es una competencia poco promovida en la forma en la que se realizan, en
la actualidad, los trabajos de laboratorio dado que estos se han convertido en una repeticion
de pasos a seguir.

Las Destrezas manuales y las Actitudes sociales, coincidiendo con los docentes
encuestados, son promovidas en los trabajos de laboratorio pero no contamos con un
instrumento adecuado que nos permita evaluar la adquisicion de estas.

Estamos de acuerdo que con solo dos instancias de evaluacion, los parcialitos y los
informes de laboratorio, no alcanzan para poder calificar y/o acreditar si el alumnado
adquiri6 o no las competencias a promover para su desarrollo como estudiante y como
futuro profesional.

Concluimos que es necesario rever el modo de evaluacion y poder de esta manera construir
un instrumento integrador, ademas de evaluar teoria y ejercitacion que evalie la destreza
manual adquirida en el laboratorio, la integracion de los conocimientos tedricos con las
actividades practicas, entre otras capacidades.

El lugar que ocupa la evaluacion, como se desarrolla en la actualidad, permite solamente
rever lo que se adquirid o la que falté adquirir en lo que concierne a conocimientos tedricos
y resolucion de problemas, pero no nos permite “volver la mirada sobre lo que se hace o ha
hecho” en la adquisicion de las competencias necesarias para desenvolverse por ejemplo en

un laboratorio (Elola et al., 2010).
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TRABAJO GRUPAL CON EXPOSICION ORAL: UNA INSTANCIA
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RELEVANCIA DEL PROBLEMA Y METODOLOGIA

En el marco del continuo debate que realizamos los docentes responsables del dictado de
Fisiologia Animal acerca del proceso de aprendizaje que realizan los estudiantes dentro y
fuera del aula, la evaluacién constituye uno de los temas mas analizados. Preguntarnos
Jpara qué evaluamos? nos permite focalizar el concepto que queremos abordar. Si bien hay
un consenso en que la evaluacion debe ser una instancia mas de aprendizaje, adecuado a la
metodologia de ensefianza de cada momento y al desarrollo de las temdticas durante el
transcurso del curso, muchas veces las supuestas limitaciones institucionales (reglamentos,
organigramas etc.) inhiben la posibilidad de discutir el tema en forma completamente
despojada de preconceptos. La idea de evaluacion formativa, introducida hace ya medio
siglo (Scriven, 1967) plantea como objetivos principales a. detectar a tiempo los errores,
entendiendo que en muchos casos estos reflejan la complejidad de determinados temas, b.
remarcar los éxitos que logran los estudiantes generando una mayor confianza en el proceso
educativo que se estd desarrollando y asi en funcion de estos pardmetros adaptar el proceso
de ensefianza en forma dindmica. Aunque este concepto fundacional se continud
reformulando durante las siguientes décadas por diferentes pedagogos (revisado en

Martinez Rizo, 2012), esta problematica sigue siendo objeto de andlisis y de estudio en el

instituciones educativas.
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El objetivo general del presente trabajo fue realizar un cambio en el tipo de
evaluacion sumativa tradicional proponiendo a los estudiantes una evaluacion formativa
que denominamos Taller y que reemplazé al primer parcial de la asignatura.

El formato de evaluacion fue planteado a los estudiantes al comienzo del curso, con
consignas amplias respecto a la eleccion de los contenidos a explorar. Propusimos una
consigna abierta para permitir que los alumnos indagaran en un area tematica y luego
eligieran algo de su propio interés dentro de ese marco, esperando que esta libertad de
eleccion generara una mayor motivacion para la realizacion del trabajo.

Los alumnos se organizaron de manera libre en grupos de 2 a 5 integrantes. Cada grupo
eligié un tema de una lista preestablecida de 20 marcos tematicos en los que se planteaba a.
el analisis de conceptos anatomico-fisiologicos de distintos sistemas (nervioso,
cardiovascular, respiratorio, digestivo, excretor, etc.) en pares de animales de diferente
grado de complejidad (desde los mdas simples como nematodos y celenterados hasta
distintos tipos de vertebrados) o b. el uso de modelos animales para estudiar el
funcionamiento o la patologia de cada uno de dichos sistemas. Para la realizacion del
trabajo los alumnos tuvieron un tiempo de preparacion de aproximadamente 2 meses,
donde investigaron en forma libre, pudiendo o no requerir la ayuda de los docentes de la
catedra. Las exposiciones de los Talleres, sobre un sistema dado, se realizaron dos semanas
después de que dicho sistema fuese estudiado en clase. El dia de la evaluacion del Taller,
cada grupo presentd un informe escrito y realizdé una exposicion oral pudiendo utilizar
medios audiovisuales y/o pizarron durante el desarrollo de la misma. Las exposiciones
transcurrieron en la clase frente a docentes y alumnos y, dependiendo de la complejidad de
cada tema, tuvieron una duracion de entre 15 y 20 minutos. Independientemente del
numero de integrantes de cada grupo, la exposicion fue llevada a cabo por solo dos de los
integrantes del grupo y la calificacién obtenida fue la misma para todos los miembros del
grupo.

Cada exposicion oral fue evaluada por los docentes y por sus pares, y a su vez cada grupo
autoevaluo6 su desempefio. Dentro de los elementos tenidos en cuenta para la evaluacion de
la exposicion oral se incluyeron: la coherencia entre el objetivo planteado y la exposicion,
el formato y la organizacion de la exposicion, la claridad conceptual, el interés generado, la

calidad del material audiovisual, el tiempo de exposicion y la bibliografia consultada. Estos
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criterios de evaluacion fueron conocidos por los alumnos antes de iniciar la confeccion del

trabajo. Para la evaluacion se puntuaron de 1 a 10 una serie de items relacionados con estos

criterios. Para estandarizar los aspectos a ser evaluados en cada presentacion oral, a partir

de la cohorte 2017 se implemento el uso de la siguiente rubrica:

Rubrica para evaluacion de trabajos grupales - Escala de calificacion de 1 a 10 segin la tabla:

(interés, diddctica

no genera interés

Egenera poco interss

Egenera interés

Eenera gran interés

Mo satisfactoric | Poco Satisfactorio Satisfactorio Excelente
Calificacion 3 1-23 4.5 6-7-8 910 CALIFICACION ASIGNADA
(Desaprobado) {Aprobado) (Promocionado) [Promocionado)
Aspectos a
evaluar -J G __ |6 |G G__
Forma de Mo respeta el tiempoe |Respeta parcialmente |Respeta parcialmente | Respeta totalmente
presentacion Mo respeta el el tiempo el tiempao. el tiempo y el
formato Mo respeta el formato | Respeta el formato formato
!:nh!renna . La relacidn entre La relacidn entre La relacidn entre
interna entre Mo hay relacion entre L . L.
. propuesta, objetivos y | propuesta, objetivos | propuesta, objetivos
;u:;:’:' pmpuesl_a, pbjetivas contenidos y contenidos y contenidos
_ ¥ ¥ contenidos desarrollados es desarrollades es desarrollados es
contenidos desamollados .
desarrollados incompleta buena muy buena
Define los
conceptos. La
Claridad No define conceptos, Define los conceptos, | Define los conceptos, | explicacion
conceptual no explica, no explica, explica y relaciona en |coherente y
no relaciona no relaciona forma parcial completa. Relaciona
y articula entre
COMCEPTOS.
:::;E::;;:e -La terndtica elegida  |-La temadtica elegida L5 temitica elegida -La tematica elegida

P -la -la -Excelent

de la exposicion _ ?K;:H:I‘SI:IW noes R ?x?usmn & poco -Buena exposicion e _E:I,E

oral, preparacidn, dindmica dindmica —Figuras claras y expaosicion

ari de las -Las figuras son poco |-Las figuras son poco diddcticas -Iig'ui;s muy claras y

claras o ausentes daras diddcticas

figuras etc)
Utiliza suficiente

Uso de fuentes - - - . bibliografia e incuye

bibliopraficas* No utiliza Utiliza muy pocas Utiliza suficientes ferencias
pertinentes

* Solo para ser evaluado por los docentes, en base a bo presentado en el informe escrito

Los docentes también revisaron el informe escrito, analizando principalmente la

organizacion del mismo, la claridad en la explicacion de los conceptos, la calidad de las

imagenes y su correlacion con el texto y la rigurosidad de la bibliografia seleccionada.

Para cada grupo, las calificaciones otorgadas por los alumnos fueron promediadas

formando una tUnica “nota de los pares”, la que luego fue promediada con las notas

otorgadas por cada uno de los docentes, para formar la calificacion final del Taller para

dicho grupo.

La nota de la evaluacion del Taller constituyd el 35 % de la nota final de la materia.

Aquellos alumnos que desaprobaron esta instancia, o quisieron mejorar la nota obtenida,

tuvieron la oportunidad de rendir un examen escrito individual acerca de los diferentes
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contenidos tratados en los Talleres. La evaluacion final de la asignatura se completo al final

de la cursada con un parcial integrador cuya nota constituy6 el 65% de la nota final.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos de esta propuesta de evaluacion formativa fueron agregar a la
evaluacion de los conocimientos adquiridos otros aspectos que nos parecen fundamentales
en la formacién de nuestros egresados. Fundamentalmente evaluar a través de esta nueva
modalidad sus capacidades de: a. trabajo en grupo, b. busqueda y seleccion de
informacion, ¢. generacion de objetivos de trabajo dentro de un marco tematico amplio, d.
organizacion y presentacion de la informacion en forma oral y escrita, e. exposicion del

trabajo realizado en forma oral, f. evaluacion del trabajo de sus pares y de su propio trabajo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el detalle de los resultados incluimos un analisis cualitativo de las presentaciones orales
y analisis cuantitativos de los informes entregados por los alumnos, de las notas finales
obtenidas y de las encuestas que hemos realizado a los alumnos sobre el desarrollo de los
Talleres.

Desde que se inici6 el dictado de la materia en el afio 2013, hasta el afio 2017 inclusive, han
presentado su trabajo de Taller un total de 79 grupos (aprox. 400 alumnos).

El primer desafio para todos los participantes fue elegir el campo temadtico (que
podia ser tan amplio como “Sistema nervioso en el calamar y en el pez cebra” o como
“Modelos animales utilizados para el estudio de la fisiologia y/o la patologia del sistema
cardiovascular”) y, sobre todo, seleccionar la porcion de ese campo tematico que se iba a
presentar. En este sentido, a pesar de que los temas propuestos no variaron mucho entre las
distintas cohortes, observamos que si variaron mucho los enfoques que los diferentes
grupos realizaron sobre la misma tematica (incluso los alumnos que recursaron la materia
tomaron temas diferentes en los diferentes afios). Por ejemplo, en las presentaciones sobre
sistema nervioso de diferentes animales, ademas de la clésica descripcion y comparacion
anatomo-fisioldgica entre los dos animales elegidos, algunos grupos han presentado temas
como: “Convergencia y divergencia evolutiva del sistema olfativo en Danio rerio y
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cerebro y de la médula espinal en el pez cebra”, en donde los alumnos, siguiendo su propio
interés, se han animado a alejarse de la comodidad de los temas que se trabajan
normalmente en las clases y han abordado otras tematicas mas especificas, demostrando a
la vez una gran iniciativa y capacidad para aprender conceptos complejos a partir de su
propia motivacion.

En nuestra opinion, en mas del 80% de los casos las presentaciones fueron muy buenas, con
muchos casos de presentaciones excelentes que conjugaron un acierto en la eleccion del
topico de trabajo con una gran capacidad para presentar la informacion, tanto desde el
punto de vista del manejo conceptual de los temas (comprension de la situacidon presentada,
capacidad para relacionar lo que se esta presentando con los contenidos trabajados en las
clases, adaptabilidad para hacer referencia a las presentaciones de los grupos que los
precedieron en ese mismo dia), como desde el punto de vista del interés por parte de los
disertantes en transmitir determinados conceptos, utilizando diversos recursos para generar
la atencion de los oyentes (humor, suspenso, provocacion, entre otros). Una de las mayores
dificultades observadas fue ajustarse al tiempo asignado para desarrollar la presentacion,
mas de la mitad de los grupos se excedieron en el tiempo, algo que puede atribuirse a la
falta de préctica en este tipo de actividades pero también al deseo de mostrar todo el trabajo
realizado.

Respecto al andlisis de los informes, incluimos datos de todas las cohortes (n = 79
grupos). Tuvimos en cuenta la extension de los informes presentados, la utilizacion de
figuras y la calidad de las mismas, la explicitacion y el cumplimiento de los objetivos del
trabajo, la elaboracion de conclusiones de la investigacion realizada y el tipo de bibliografia
utilizada.

Los informes presentaron extensiones muy variadas (entre 3 y 34 paginas), pero en
promedio se desarrollaron en alrededor de 11 péginas. En la mayor parte de los informes
(67%) se utilizaron figuras y fotografias para la explicacion de los temas (entre 8 y 9
figuras por informe en promedio). En cuanto a las figuras utilizadas, la calidad fue
mayoritariamente alta, con figuras representativas de lo que se intentaba explicar, claras y

con buena visualizacion (Figura 1).
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Calidad de las figuras Idioma del texto Leyendas en las figuras
de las figuras

Figura 1: Caracteristicas generales de las figuras incorporadas a los informes, expresadas
como porcentajes del total de figuras utilizadas en todos los informes (n =446).
En lineas generales, en un alto porcentaje de los informes se explicitaron y cumplieron los

objetivos planteados y se incluy6 una seccion con las conclusiones obtenidas (Figura 2).

éCumplieron los objetivos éElaboraron conclusiones
que se plantearon? finales en los informes? Figura 2: Explicitacion y
No menciona cur?ap.lzmzento de N los
10 % NO objetivos y elaboracion de

conclusiones finales en los
informes de los Talleres
(cohortes 2013 a 2017; n
=79)

1%

Parcialmente
15%

En cuanto a la cantidad y tipo de bibliografia utilizada por los alumnos para la
investigacion, en promedio cada grupo consultdo entre 9 y 10 fuentes bibliograficas
diferentes, siendo los libros la primera opcién para el acercamiento al conocimiento,
seguidos por publicaciones cientificas (papers), pero también se observd una elevada
utilizacion de otras fuentes de informaciéon menos formales como blogs, paginas web no
institucionales y Wikipedia (Figura 3A). En general la bibliografia fue citada de manera

satisfactoria (Figura 3B).
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Figura 3: A) Numero de fuentes bibliogrdficas consultadas, en promedio, por cada grupo,
diferenciadas segun el tipo de bibliografia (publicaciones cientificas, libros de texto,
paginas institucionales de Universidades o Centros de Investigacion, otros). La categoria
“otros” incluye blogs, pdginas web no institucionales y Wikipedia. B) Proporcion de
informes con bibliografia citada correctamente.

Un aspecto de la evaluacion que consideramos importante fue la posibilidad de que
los alumnos calificaran las presentaciones de sus compafieros y la suya propia. A través de
esta actividad se buscé que los estudiantes se involucraran de manera responsable y critica
en el proceso evaluativo, accién que ademas les permitiera comprender la complejidad de
este rol. En la mayoria de los casos se observo un manejo responsable de esta herramienta
por parte de los alumnos (otorgando calificaciones de manera criteriosa a los grupos en
funcién de su desempefio), algunas veces con un cierto sesgo hacia la proteccion de sus
pares (p. ej. no colocando calificaciones demasiado bajas aun para los grupos con un
desempafio malo). Se detectaron pocos casos de escaso compromiso o mala utilizacion de
la herramienta de evaluacion (p. ej. alumnos que pusieron calificacion 10 a todos los grupos
en todos los items evaluados, sin importar el desempefio de los grupos, o alumnos que
asignaron una baja calificacion a otros por alguna cuestion personal no relacionada con el
desempetio en la presentacion del Taller).

Respecto al analisis de las notas finales obtenidas en los talleres hemos incluido datos de
las cohortes 2014, 2015, 2016 y 2017 (n=66). Observamos que la amplia mayoria de los
grupos lograron aprobar con nota de promocidon (mayor o igual a 6) en todas las cohortes
analizadas. Considerando las 4 cohortes, s0lo 3 grupos obtuvieron nota entre 4 y 6 (nota de

aprobacion) y un solo grupo ha desaprobado esta evaluacion (Tabla 1).

2017 2016 2015 2014
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Promocionados 15 14 17 16
Aprobados 0 1 1 1
Desaprobados 1 0 0 0

N° Total de Grupos 16 15 18 17

Tabla 1: Calificaciones finales de la evaluacion Taller. Se muestra el numero
de grupos que han promocionado (nota 6 o mayor), aprobado (nota 4 o 5) y
desaprobado (nota 3 o menor) esta evaluacion para las cohortes 2014 a 2017.

Por otro lado, analizando los grupos que alcanzaron calificacion de promocion, el
rendimiento fue similar entre los grupos correspondientes a distintas cohortes, y las notas
obtenidas fueron mayormente altas, con una calificacion promedio de 8,8 + 0,1 (n= 62).

A partir de la cohorte 2016, al finalizar la cursada realizamos una encuesta a los alumnos
sobre diversos topicos relacionados con el desarrollo de la asignatura (orden y duracion de
las clases, guias de problemas, evaluaciones) con el objetivo de conocer su opinion y asi
intentar mejorar distintos aspectos de la materia. La encuesta consistid en un cuestionario
con preguntas a las que respondieron asignando un puntaje entre uno (peor) y diez (mejor).
En los resultados de dichas encuestas, para un grupo de 82 alumnos correspondientes a las
cohortes de los anos 2016 y 2017, se evidencié una respuesta muy favorable por parte de
los alumnos en lo que respecta a la utilidad de la realizacion de los Talleres para su
aprendizaje (puntaje 7 o mayor para el 73% de los encuestados; 1: nada util; 10: muy qutil).
También se vio una respuesta favorable a la utilidad de la observacion de los Talleres de los
compafieros para el aprendizaje, pero en menor medida (puntaje 7 o mayor para el 65% de
los encuestados; 1: nada util; 10: muy util), reflejando la idea de que se aprende mas

cuando se hace algo que cuando se ve a alguien hacer algo (Figura 4).

éla realizacion del TALLER éLa observacion de los TALLERES Figura 4: Resultados de
le resulto de utilidad para de sus compaiieros le resulté de la encuesta a los alumnos
i . oo
su aprendizaje? utilidad para su aprendizaje? de las cohortes 2016 y
2017 (n = 82) sobre la
7% utilidad de la realizacion
del Taller y de Ila
observacion de los
21%
Talleres de sus
comparieros — para  Su
45 % .
aprendizaje
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En cuanto a los criterios de correccion del Taller, el 89% de los encuestados considerd que
habian sido adecuados (puntaje 7 o mayor; 1: inadecuados; 10: muy adecuados).

Entre los comentarios positivos vertidos en las encuestas, destacan la experiencia del
trabajo grupal y el aprendizaje asociado a la preparacion y exposicion oral de dicho trabajo.
Entre los comentarios negativos y propuestas de mejora, algunos consideran demasiada la
presion para los dos alumnos expositores que son responsables principales de la calificacion
obtenida por todo el grupo, y sugieren que todos los integrantes de cada grupo participen de

la exposicion.

CONCLUSIONES

Con esta nueva modalidad de evaluacion a través de la realizacion de un trabajo grupal, con
presentacion de un informe escrito y una exposicion oral, se buscé jerarquizar una actividad
que promueve el desarrollo por parte de los alumnos de diferentes capacidades
fundamentales en su actividad profesional ademés de evaluar el aprendizaje de
determinados contenidos de la materia.

Durante la realizacion de este trabajo grupal los alumnos aprendieron a tomar decisiones
que afectaron a otros (el tema de estudio, los responsables de la exposicion oral) y a
respetar esas decisiones y las consecuencias que acarrean (compartir la nota entre todo el
grupo, sin distincion entre las tareas realizadas o no por unos y otros); aprendieron a
cooperar y compartir conocimientos (lugares para busqueda de informacidn, programas
informaticos para armar la presentacion y el informe); aprendieron a organizarse y repartir
tareas (busqueda, redaccion, armado de la presentacion, exposicion), a hacerse responsables
de las tareas asignadas y a confiar en los otros; aprendieron a elegir un objetivo de trabajo
dentro de un marco amplio, a seleccionar la informacién mas relevante, de entre la enorme
cantidad que disponemos actualmente, y a organizarla para ser presentada a sus pares y a
los docentes en forma escrita y oral de manera didéctica, interesante y acorde al objetivo
planteado. También aprendieron a evaluar de manera critica y responsable el trabajo de

otros y su propio trabajo. Y finalmente, mientras estaban distraidos haciendo todo esto,
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aprendieron sobre el funcionamiento de los sistemas en animales de diferente grado de
complejidad, fueron capaces de establecer relaciones entre estructuras de distintos animales
que cumplen funciones fisioldgicas similares, e indagaron y profundizaron acerca de los
mecanismos a través de los cuales se llevan a cabo estas funciones, es decir, a partir de la
propia motivacion y probablemente sin darse cuenta, aprendieron fisiologia.

Los resultados globales de esta experiencia (calidad de los trabajos, notas obtenidas,
opiniéon de los alumnos, entre otros) fueron altamente satisfactorios y nos permiten
proponer esta modalidad de evaluacion como una herramienta innovadora que brinda a los
alumnos una experiencia de aprendizaje que supera los contenidos de la asignatura ya que
constituye un trayecto en el que descubren sus capacidades y estrategias para afrontar un

desafio dentro de su especialidad.
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RESUMEN

En general las materias probabilidades y algebra, a pesar de tener muchos puntos comunes,
no tienen una vinculacion adecuada en lo que respecta a los aspectos de su ensefianza. Para
que los alumnos encuentren un buen correlato entre las asignaturas es deseable incorporar,
a las mismas, ejemplos de aplicacion que muestren la existencia de estas vinculaciones, que
por otro lado beneficiaran su ensefianza.

Por ejemplo, un problema de interés en probabilidades es el de las caminatas aleatorias. En
esta presentacion se analizara el caso de una particula que parte de un punto y se desplaza
por etapas o pasos a lo largo de una recta, en cada paso se mueve una distancia unitaria
hacia la derecha o hacia la izquierda, con probabilidades respectivamente iguales ap y a q
= 1-p, siendo 0 <p < 1. Supondremos ademds que la particula se mueve k pasos en total.
Una pregunta de interés podria ser: ;Cual es la media y la varianza de la posicion de la
particula respecto del punto de partida?, o ;cual es el nimero medio de retornos al punto de
partida? En este trabajo veremos cémo abordar alguna de estas preguntas como una
aplicacion del producto de matrices y a su vez la articulacion de distintos registros de

representacion.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA ESTOCASTICO
Este trabajo nos parece importante ya que, desde la perspectiva de las teorias didacticas de

la ensenanza, Duval (1998) sostiene que para la comprension de un concepto es necesario
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coordinar al menos dos registros de representacion que permitan distintos tratamientos. En

"

este caso se proponen dos registros de representacion algebraicos diferentes, uno desde el
punto de vista puramente estocastico y otro desde el punto de vista matricial.
Comenzaremos con la descripcion desde el punto de vista estocastico. Un problema de
probabilidades de estudio habitual sobre todo para alumnos de Ciencias Exactas que cursan
probabilidades es el de los recorridos aleatorios. Dentro de esta tematica uno de los
recorridos mas sencillos es el siguiente. Consideremos el recorrido aleatorio de una

particula que parte de un punto inicial que denotaremos con X, y que se desplaza por

etapas o pasos unitarios hacia la derecha o hacia la izquierda. Sus posibles localizaciones
son el conjunto de los nimeros enteros a los que llamaremos estados o espacio de estados.

Si representamos con la variable aleatoria X, su posicién en el instante n-ésimo. Su

trayectoria es un camino zigzagueante del tipo de la representacion de la Figura 1.

A

X

n

Figura 1. Ejemplo de una trayectoria aleatoria, con inicio en el origen de coordenadas.

Matematicamente y desde el punto de vista estocdstico, el recorrido aleatorio esta

representado por una sucesion de variables aleatorias X, con n € Ny se denomina proceso

estocastico de tiempo discreto. La sucesion {X,,neN} forma infinitas

secuencias X, X ,...... con X, € Z .Es decir si la particula inicia su recorrido en el estado
0, al siguiente tiempo la particula puede pasar a la posicién +1 con probabilidad po ala
posicion -1 con probabilidad g, con p+¢g=1.

Una formulacion disciplinar habitual es la siguiente. Si &, es el n-ésimo paso o

desplazamiento de la particula

+ 1sila particula se mueve un paso hacia la derecha

-1sila particula se mueve un paso hacia la izquierda
P(cfn = +1) =p A P(ﬁn =— )= q (siendo P la funcién de probabilidad)
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Siendo las &, wvariables aleatorias independientes y p+g=/. Como denotamos X, su
posicion inicial, la posicidn en el instante n (es decir, tras n pasos) es:
X, =X,+& +...+&, (1)
De hecho X, — X es una suma de variables aleatorias independientes de Bernoulli muy

estudiadas por los alumnos de Ciencias.
Si la particula da solo k pasos y queremos responder la pregunta: ;Cudl es la media y la
varianza de la posicion de la particula respecto del punto de partida?

Supondremos primeramente que X, =0, es decir que la particula parte del origen de
coordenadas. Es claro que si la particula puede dar solo k pasos en total la posicion final de
la particula puede llegar a una distancia maxima de k unidades a la izquierda o a la derecha.
Ya que X, =0 por lo tanto sustituyendo en (1) » por £, la posicion de la particula después
de K pasos se puede expresar con la variable aleatoria X, : X, =& +...+¢,

Luego la posicion esperada respecto del punto de partida se podria calcular usando la

propiedad lineal de la esperanza (denotaremos la esperanza con la letra E):

E(X,)=E(,)+...+E(,), donde:
E()=P(X,=1)-P(X,=-1)=p—q Vie{l?2,. .. k} )
Por lo tanto E(X,) =k(p—q)

Del mismo modo se puede calcular varianza (V) de la posicion respecto del punto de

partida: V(X,)=V(& +...+&)=V (&) +...+V(&,) (por ser las variables aleatorias &,
independientes) y como:

V(&) =(p+a)+(p—9q)* =1+(p—q)* =4pgparatodo & 3)
Por lo tanto V' (X, ) = k4pq
Para el caso particular que p=q=1/2 (caminata aleatoria simétrica) obtenemos E(X,) =0y
VX,)=k.
Si consideramos X, =y # 0, es decir que la particula no parte del origen de coordenadas,

la posicion de la particula después de K pasos se puede expresar con la variable aleatoria

X,: X, =y+&+...+8,
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Luego la posicion esperada respecto del punto de partida se podria calcular usando la

propiedad lineal de la esperanza.

E(X,)=y+E()+...+E(,)

Por (2) E(X,) =y +k(p—q)

VX,)=V(X,+& +...+5)=V (&) +...+V(&,) Esto es por ser las variables aleatorias
&, independientes, ademds como la varianza es invariante por traslacion y usando el

resultado (3). Luego V(X,)=k4pq

DESCRIPCION MATRICIAL DEL PROBLEMA
Llamaremos matriz de transicion a una matriz estocastica P € Mnn (matrices de n filas y n
columnas) que cumple con las siguientes condiciones,

1) Vi, je{l,2,..n}, pU>0

2)Vzel2 n Zpy

Sea X, la posicion de una particula en el instante 7 y definamos I = {E,,E,,..., E, }, donde

los elementos de / son los estados de la particula en el instante n-ésimo, puede ser un
conjunto finito o infinito de enteros. En el esquema de una particula moévil 7 representa el

conjunto de estados o posiciones de la particula en cada instante. Definiremos los
elementos de la matriz P como: p; = P(X” = Ej‘X,k1 = E[): P(X1 =E, ‘XO =E, ), es decir
en términos de probabilidad el elemento p; lo interpretaremos como la probabilidad de

que la particula pase del estado 7, en el paso n-1, al estado j, en el paso n. Como vemos
estas probabilidades son independientes de n, lo que llamaremos homogeneidad temporal
de las probabilidades de transicion (Chung, 1983, p.295).

Se podria demostrar que el proceso estocastico del movimiento de la particula se puede
. . . . . 1
modelar mediante un sistema de ecuaciones en diferencias, u” =u" P Vn>1, donde P, es

una matriz estocastica de transicion (Feller, 1991). Cada u" =(u, u5 ....u)) es un vector
fila que llamaremos vector de probabilidades absolutas y cada una de sus componentes u;

con i € {1,2,...n}, representa la probabilidad (incondicional) de que el proceso se encuentre
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en cada estado luego del tiempo n, es decir u; =P(X, = E,) . En particular, si la particula
parte del estado fijo E,, el vector fila u” tiene componentes:u, =1y u; =0/ #h con

Jje {1,2,...11}.
Luego: u'=u’P

u’=u'P=u’PP=u’P’
En general, por induccién, considerando P’ = I, se obtiene:

un — MOPn
Los elementos de u” por lo tanto son: u; = Zu_?p”ﬁ Vie {1,2,...n}(Feller, 1991, p.384).

=

Los elementos de P" se definen como:
p"s =P\X, = E|X, = E) Vi, j €{,2,..n} (Chung, 1983, p.297).
Ademas, si la particula parte del estado E, Los elementos de u” coinciden con los

elementos de la fila 4~ de P" ademds u" =P(X, =E)),....P(X, =E)))(Feller, 1991,
p-384).

Luego para calcular la esperanza y la varianza después de n pasos de la particula, se deben

efectuar los siguientes calculos:

E(X,)=) E xP(X,=E)=>E xul

iel iel
E(X2)=Y E!xP(X, =E)=> E?xu
iel iel

V(X,)=E(X;)- (E(X,))’
Supongamos que la particula parte inicialmente del origen de coordenadas, es decir X, =0

y se mueve aleatoriamente, de a un paso por vez, hacia la izquierda con probabilidad g o
hacia la derecha con probabilidad p. Supongamos ademas que p+g=1. Es claro que si la
particula puede dar sdlo k pasos en total la posicion final de la misma puede llegar a una
distancia maxima de k unidades a la izquierda o a la derecha. En este proceso la particula
cambia de un estado a otro en dos tiempos consecutivos de acuerdo con las probabilidades
de transicion que se muestran en la Figura 2 validas para cualquier n y para cualesquiera

enteros 1 y .
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Figura 2. Esquema del movimiento de la particula segun su probabilidad.
EJEMPLO 1
A modo de ejemplo consideremos el problema de la particula movil para el caso particular
en que la misma puede dar s6lo dos pasos en total, es decir k=2 y ademas supongamos

X, =0. Luego las posiciones o estados intermedios que puede ir ocupando la particula a

medida que se desplaza en cada instante las  denotamos  con:

I={-2-1,0+1+2}={E,,E,,,E;,E,,Es}. Por lo tanto, la matriz estocastica de transicion

1 0 0 0 O
q 0. p 0 O
toma el aspecto: P=l0 g 0 p O
0 0 g 0 p
0 0 0 0 1

En cada uno de los estados E>, E3, E4 las transiciones son posibles a cada uno de los estados
de la derecha y de la izquierda (con p,,,,, =p vy P, =¢). Sin embargo, no hay ninguna
transicion posible desde £; o E5 hasta ningun otro estado, el sistema puede moverse de un

estado a otro, pero una vez que llega a E; o E5, la particula no se mueve mas.

Ademas, elegimos como distribucion inicial de partida de la particula al vector:
u’ = (0,0,1,0,0) ya que la particula parte del 0, que corresponde a E;.

Luego obtenemos: u’ = u” P’

1 0 0 0 0
g pg 0 p> 0
Siendo, P’=l¢g> 0 2pg 0 p’
0 ¢ 0 pg p
o 0 0 0 1

y como 1’ =(0,0,,0.0) =’ =(¢%.0,(2p¢).0, p*). Como vemos u* =(g>.0,(2p¢).0, p*)

coincide con la fila central de la matriz P> y como u° es un vector fila en el que cada una
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de sus componentes representan las probabilidades de que el proceso se encuentre en cada
estado E; € [ luego de dos pasos, tenemos que, uf =P(X,=E,) Vie {1,2,3,4,5}
Para poder responder la pregunta de interés ;Cudl es la media y la varianza de la posicion

de la particula respecto del punto de partida?, debemos realizar los siguientes célculos:

5

E(X,)=D ixP(X,=E)=) (i-3)xu ==2xq" +2xp’ =2(¢" = p*) =2(q - p)

iel i=1

5
E(X7) :Ziz xP(X, =i) =Z(z‘—3)2 xu' =4xq> +4xp’> =4(q° + p*)

iel i=1
Y como, V(X,) = E(X3)~ E*(X,) , luego V(X,)=4(¢* + p*)~4(q - p)* =8pq
EJEMPLO 2

Ahora consideramos que la particula parte de X, =0 y se mueve k pasos en total. La
posicion que ocupa la particula en el instante i-ésimo la denotamos X,
Vie{l2..k—1k..2k+1}. Esdecit X, el Vie{l,2..k—1k..2k+1} con
I={-k,...2~1,041,42, ... 4k} ={E, E,,...Ec E; , Exr Exp1s Exogros Engerr }

La matriz estocéstica de transicion P tomaria la siguiente forma,

1

Qo o
o o
< o

q
P=0

S o o -

g 0 p
0 0 1
Esta matriz posee 2k+1 filas y 2k+Icolumnas y sus elementos representan:
p, =PX, =E||X,, =E) Vi,je{l2..k~Lk..2k+1}

Para calcular E(X,) y V(X,) alcanza con obtener las componentes de #* que coinciden

con la fila k+I de la matriz PX debido a que ug es un vector con un 1 en la componente

k+1 y con los demés elementos nulos:

k
P(X, =E)=u =Y up* = phrs =P(X, = E|X, =E,,,) Vie{l2..k—1,k.2k+1}

J=1

O analogamente, P(X, =i)=u’,,, = P(Xk =ilX, = O) Viel-k,...,2,-1,04+142,... +k}

i+k+1
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Y se puede demostrar que para cualquier nimero entero k (fijo) con
ie {— k,....2,—1,0,+1,+2,... ,+k} , y para el caso en el que i y k sean simultdneamente

pares o impares:

k

1/ 2k+i) 1/ 2(k=i) 3
1/2(k+i)jp 1 )

P(x, =X, = o)=(

Para valores de 1 y k que no cumplen las condiciones indicadas la probabilidad en cuestion

vale cero. (ver Proposicion 1)

Y luego como P(X, =i)=ul,,, =P(X, =ilX, =0) Vie{-k,...,2-10+142,...+k}

i+k+1
Por lo tanto, usando el resultado(3)

k . .
ut = Vatkehy G200 i e bk =2, —-1,0,41,42, ... +k !, (siempre que i y k
b =\ agery) P q ief {, (siempre que i y

. . k
sean ambos pares 0 ambos impares en caso contrariou;,,,, = 0).

Luego para calcular la posicion esperada por la particula, se deben realizar los siguientes

calculos: E(X ) = Zix P(X, =i)= 2il(—k +i— 1)le§+1,1* = Zi XU pi
iel ) il
2k+1
B(X2) =D i" xP(Xy =i)= D (=k+i=1)’pi,, =D i* xul,,
iel =) el
V(X)) =E(X;)-E*(Xy)
Para el caso k=8, p=1/2 y q=1/2 por ejemplo se puede obtener E(X,)=0 V(X,)=38
EJEMPLO 3
Si consideramos que X, =y #0. Luego el conjunto de estados o posiciones que puede
ocupar la particula paso a paso es:
I= {y—k,...,y—Z,y—l,y,y+l,y+2,...,y+k}={El*,...,,E;fz,EzflE,’;,,...,E;KH} y la
matriz  estocastica de transicion P seria la misma que cuandoX,=0,

1
q
0

KR O O
o ©

T O -

o o o -
o
o o -
— S
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Pero ahora los elemento p, representa las probabilidades de transicion entre los estados del

nuevo conjunto 7, es decir: p, = P(Xn =E|\X,, = Ef)Vi,j e{l,2..k—1k..2k +1}

Y para calcular E(X,) y V(X,) alcanza con calcular las componentes de u* que

coinciden con la fila k+/ de la matriz PX debido a que up es un vector con un 1 en la
componente k+/ y con los demds elementos nulos.

Pero P*y i resultan también ser las mismas que en el ejemplo 2.

k
i+k+1

Y luego como P(X, =i+y)=u Vie {— k,....—2,—-10,+1+2,.. .,+k}

k
1/2(k+7)

i+hk+1 —

Por lo tanto u —[ ] p'PED G P e kL2, 1,0,41,42,.. k), es el

mismo vector que en el caso anterior.(siempre que i y k sean ambos pares 0 ambos impares,

en caso contrariou,,, , =0).

Sea H ={~k,...,~2,~1,0+1,42,... +k}

E(Xk) :Z(i+Y)XP(XK =E7) :Z(i+y)xui+k+1

ieH ieH
E(X12<) = Z(i+J’)2 xP(X, =E)= Z(i+y)2 XUk
ieH ieH

Yluego: V(X ,)=E(X;)— E*(X,)
Para el caso k=8, p=1/2'y q=1/2 por ejemplo se puede obtener E(X )=y V(X,)=38
PROPOSICION 1

Para cualesquiera nimeros enteros i y k tal que —k <i<k,y para el caso cuando i y k son

k

ambos pares 0 ambos impares, P(Xk = i|XO = O) = [1/2(1( )
+1i

] 1/2(k+i) _1/2(k—i)

Para valores de i y k£ que no cumplen las condiciones indicadas la probabilidad en cuestion
vale cero.

Demostracion
Suponga que se observa la posicion de la particula que parte de X, =0 después de
efectuar k pasos denotada con X;. Sean Ry L el nimero de pasos realizados hacia la

derecha y hacia la izquierda, respectivamente. Entonces Xx = Rx— Lk, y ademas k = Ry + Ly.

Sumando estas dos ecuaciones y substituyendo la expresion de (3) X, = Z; &, se obtiene
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k+X Z

Jj=1

(+¢))

N | —

Esta ecuacion es la identidad clave para obtener el resultado buscado. Observe que esta
féormula arroja un valor entero para Rx cuando k y Xi son ambos pares o ambos impares.

Como las variables independientes & toman los valores +1 y -1 con probabilidades p y ¢

. : . . 1
respectivamente, entonces las variables independientes 5(1 +<; )toman los valores 1 y 0

con probabilidades p y ¢g. Esto lleva a la conclusion de que la variable Ry tiene distribucion
binomial (kp). Por lo tanto, para cualquier valor de k que cumpla las condiciones

1 k . .
enunciadas se tiene que: P\X, =ilX, =0)=P| R, =—(k+i) |= 1/2kei) g 12(k=0)
aue: P, =1, =0)=1{R = 10 0

CONCLUSION

Esta propuesta nos parece oportuna para alumnos que estén cursando probabilidades como
una aplicacion de las operaciones con matrices que han estudiado en Algebra. Si bien el
ejemplo 2 y el ejemplo 3 los hemos desarrollado con &k, p y g genéricos, para su
implementacidn seria conveniente el uso de computadora y proponer valores de &, p y ¢
concretos.

El tratamiento y la coordinacion de distintas representaciones no se da espontaneamente en
los sujetos, se les debe proponer tareas especificas que las favorezcan (Duval, 1998). Para
responder la pregunta: ;Cudl es el nimero medio de retornos de la particula al punto de

partida?, la propuesta didactica se podria desarrollar de un modo similar.
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Palabras claves: ARTICULACION — FACULTADES - FISICA - FORMACION DE FUTUROS
DOCENTES.

INTRODUCCION Y DIAGNOSTICO

La Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion (FaHCE) de nuestra Universidad
Nacional de La Plata (UNLP) cuenta entre sus carreras con los profesorados de Fisica,
Matematica, Quimica y Ciencias Bioldgicas, que comparten una caracteristica singular: la
mayoria de las materias disciplinares dependen de otras facultades y se cursan con
estudiantes de diversas carreras de Ciencias Naturales, Ciencias Exactas, Medicina,
Ingenieria, etc.. Esta realidad enriquece y conlleva grandes beneficios para la formacion de
los futuros docentes pero también implica grandes dificultades. Entre ellas podemos
distinguir una dimension social vinculada a la confusion que se genera en los estudiantes
que recorren facultad tras facultad con diferentes regimenes y tradiciones; a veces teniendo
que cursar varias materias en un mismo dia en unidades académicas distintas, y sin contar
con un grupo de compafieros de referencia. Pero también hay una dimension académica
vinculada a los contenidos y metodologias de cada una de las materias que cursan. Estas
estan pensadas en planes de estudios de determinadas carreras distintas a las del
profesorado, con objetivos propios segln el perfil del egresado que se busca. Muchas veces
esto no coincide completamente con lo necesario para el perfil del futuro docente. Por otro
lado, las materias no tienen coordinacion entre si por lo que puede existir superposicion de
contenidos, o lo que es aun peor, lagunas que nadie aborda, lo que conlleva a que existan
contenidos necesarios para algunas materias pero que los alumnos desconocen, o

contenidos significativos que nunca veran a lo largo de la carrera.
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Estas son algunas de las razones por las cuales, desde el Departamento de Ciencias Exactas
y Naturales de la FaHCE, se ha intentado desde hace 12 afios incrementar la cantidad de
catedras dependientes del departamento, logrando que en cada afio los estudiantes cursen al
menos una materia disciplinar en la propia facultad. Otra respuesta que nacié a esta
problematica son las catedras mixtas, que también apuntan a fortalecer el perfil necesario

para la formacion de futuros docentes de ciencias.

PROPUESTA: LA CATEDRA MIXTA

En este caso se trata de la catedra de Fisica 1 y 2 para los profesorados de Matematica,
Quimica y Ciencias Bioldgicas. Histéricamente la materia dependia de la Facultad de
Ciencias Exactas y desde el afio 2011 tiene dependencia compartida entre las dos
facultades. El objetivo de esta catedra es contribuir a la formacion del perfil docente a la
vez que se aprende fisica. En general, los profesores tendemos a reproducir las practicas y
formas con las que nosotros mismos aprendimos; en nuestro caso, buscamos poner en duda
esas formas, de tal manera de poder reproducir aquellas que consideramos positivas y
modificar las que consideramos un obsticulo para el aprendizaje. Es por esto que
ensayamos diferentes estrategias innovadoras, aunque también respetamos algunas clasicas.
Ademas, estos cambios y propuestas, con sus ventajas y desventajas, se explicitan frente a
los estudiantes y, muchas veces, se evalian en conjunto. También se crean espacios de
formacidon docente para que incursionen en otros ambientes y formas de ensefanza,
mediante las adscripciones a la catedra y la participacion en actividades y proyectos de
extension vinculadas a la ensefianza de la ciencias.

Fisica 1 se dicta en el primer cuatrimestre y Fisica 2 en el segundo y se inscriben alrededor
de 30 estudiantes que estan cursando su segundo o tercer afio de la carrera segin su plan de
estudio. Al pertenecer a distintos profesorados, existe variedad de formacion, de
inquietudes e intereses. Ademads los profesorados son carreras elegidas por personas de
diferentes edades, con diferentes trayectos formativos (muchos de ellos vienen de otras
carreras) y realidades con cargas laborales y de familia.

En cuanto al equipo docente, la principal caracteristica es que estd conformado por una
profesora y una JTP de Ciencias Exactas (Doctoras en Fisica) y una JTP de la FaHCE

(Profesora de Fisica). En este punto es esencial destacar que, para lograr los objetivos, el
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trabajo en la catedra debe ser en equipo, aprovechando las diferencias en la formacion y en
el desempeno académico. De esta manera, se discuten y se deciden las estrategias de
ensefianza, los contenidos, las actividades propuestas a los estudiantes, las evaluaciones y la
acreditacion. De ninguna manera las docentes podrian funcionar como islas, cada una en su
horario y con sus propios objetivos y “su forma de dar clases”. Por otro lado, el pertenecer
a las dos facultades nos brinda la posibilidad de duplicar las herramientas disponibles como
aulas, bibliografia y material de laboratorio.

A lo largo del ciclo se pretende brindar herramientas a los estudiantes para que

logren:
* Construir conocimientos trascendentales de Fisica.
- Adquirir capacidades metodologicas que les permitan modelizar y resolver

situaciones problematicas y disefar experiencias con alto valor didéctico.

> Comprender la naturaleza de la Fisica, en cuanto a las caracteristicas de los
conceptos cientificos, hipdtesis, leyes, teorias y modelos y considerarla como un constructo
humano vinculado con la sociedad de la que es parte.

* Ser criticos respecto de las innovaciones tecnologicas y sus efectos sobre la
sociedad y el medio ambiente.

Para lograrlo se seleccionan y adecuan contenidos buscando explicar fenomenos naturales y
vincular a la fisica con otras disciplinas como la biologia y la matematica, escogiendo
ademds lo mas trascendente de cada tema. De esta manera, cualquier estudiante puede
enriquecer su formacion de origen y tendrd herramientas para profundizar sobre una base
firme, si fuera necesario. Ademas, se suman a los contenidos disciplinares otros contenidos
transversales como nociones epistemoldgicas (caracteristicas de los conceptos cientificos,
hipotesis, leyes, teorias y modelos), contenidos metodoldgicos (modelizacion, sistemas de
referencias y coordenadas, medidas, errores y sistema de unidades, herramientas de
medicion y experimentacion) y contenidos didacticos especificos (concepciones
alternativas, CTSA 'y alfabetizacion cientifica). En todo momento se busca no
“matematizar” a la Fisica sino poner en primer lugar la comprension conceptual y no vaciar
de contenido a la ejercitacion.

El enfoque propuesto tiene una fuerte impronta experimental. De hecho, la mayoria de las

veces, la introduccion de cada tema se plantea a partir de la presentacion fenomenoldgica,
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la discusion grupal de los parametros relevantes al fendmeno estudiado y los modelos
propuestos; a lo que se suma el enfoque historico que converge en la formulacion teorica
del modelo conceptual y matematico actual. Otras veces, las experiencias se utilizan para
problematizar, desafiar al sentido comun, socializar ideas previas, profundizar, motivar o
evaluar y, también se conversa sobre cuando, como, para qué y qué rol toman dichas
experiencias durante el proceso de aprendizaje. Siguiendo esta linea se realizan visitas
periodicas al Museo de Fisica de la Facultad de Ciencias Exactas.

Por otro lado se organizan visitas a laboratorios (Acustica, Magnetismo, Centro de
Investigaciones Opticas, Gisdrama —radioactividad en medio ambiente-) y charlas con
especialistas sobre temas actuales de ciencia y tecnologia. Se busca que en estas actividades
se pongan en juego los conocimientos adquiridos en la materia pero en un contexto actual y
motivador, como en las charlas: “Satélite SAC-D”, “Particulas fundamentales y fisica
experimental de altas energias: desde los modelos tedricos a los rayos cosmicos y la
maquina de Dios” y “El cuerpo humano como receptor: la locomocion y el equilibrio, la
energética del metabolismo, los 6érganos que nos permiten ver y escuchar y los sentidos del
tacto y del gusto”. Ademas, la visita a laboratorios y el contacto con fisicos o ingenieros,
enriquece la mirada sobre el quehacer cientifico en Argentina y los interpela a repensar su
imagen de ciencia.

Otras herramientas que utilizamos son videos y simulaciones. En general elegimos las
“Simulaciones Interactivas de Ciencias y Mateméticas” de la Universidad de Colorado'
porque son de facil acceso y pobres en errores conceptuales. Aunque siempre las
simulaciones tienen limitaciones - que también son discutidas en el aula - nos permiten
recrear experimentos imposibles o dificultosos de hacer en los laboratorios y variar
agilmente magnitudes para discutir cudles son relevantes y cuales no. También, nos abren
la puerta para multiples discusiones en grupo, y trascienden el aula fisica y el horario de
clase ya que se puede trabajar con ellas en todo momento. Lo que observamos es que es
importante brindar algin tipo de tutorial para que los estudiantes puedan, por un lado

acceder a ellas y, por otro, aprovecharlas al maximo para la construccion de sus

1 https://phet.colorado.edu/es/
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conocimientos. Por otro lado, para socializar ideas previas, desafiar al sentido comun y
evaluar el proceso de aprendizaje también utilizamos varios test propuestos por Mazur 2.

La carga horaria es de ocho horas semanales divididas en lunes y jueves. Después de
ensayar distintas formas de organizar las clases tedricas y las practicas llegamos a la
conclusién, junto con los alumnos, de que la dindmica de trabajo se optimizaba cuando se
dedicaba la clase de los lunes a la realizacion de experiencias y la formalizacion de los
conceptos y los jueves a la discusion de los trabajos practicos. Cada semana, se propone
para el proximo encuentro la lectura previa de textos de divulgacion o puramente
conceptuales, o la prueba de una simulacion, o un video breve y algunas pautas o
cuestiones para analizarlo desde un punto de vista que suscite interés en el tema, de modo
que al abordarlo ya exista una motivacion previa. Por otra parte, en las clases practicas se
trabaja en grupos con las guias y se discuten los contenidos correspondientes al tema. Para
ello, ademas de la presencia activa de las docentes, se recurre a la exploracion de
simulaciones, videos, y a la participacion de los alumnos en el pizarron, logrando trabajar
en un clima distendido propicio para que se animen a realizar todo tipo de preguntas sobre
el tema y otros colaterales. Las guias plantean una secuencia para que los estudiantes
comprendan los contenidos que comenzaron a construir el lunes y, a través de ellas, se
pretende que los estudiantes realicen analisis cualitativos, identifiquen variables relevantes,
diferencien conceptos y leyes, traduzcan de una forma simboélica a otra, reconozcan
modelos, supuestos, condiciones de validez, describan, expliquen, ejemplifiquen y
argumenten. Buscamos que los ejercicios sean contextualizados y utilicen valores reales.

La metodologia subyacente en estas actividades prevé una primera etapa de trabajo
individual donde los estudiantes deberan resolver en forma escrita las actividades que luego
discutiran en pequefios grupos y/o con la totalidad de sus compafieros en el aula. En esos
momentos el docente hace las veces de guia que propicia la negociacion de significados, el
intercambio de ideas y el esfuerzo por ‘“hablar de ciencias”. También suma las
explicaciones e informacidn necesarias para construir los conocimientos propuestos..

En Fisica 1 también se realiza una clase con formato de taller con experimentacién en

mecénica usando instrumentos del museo. El objetivo es que experimenten el trabajo no

2 https://ilt.seas.harvard.edu/ o http://galileo.seas.harvard.
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solo acerca de contenidos de mecanica sino también acerca de la labor de investigacion y la
metodologia cientifica. En Fisica 2 se realiza un laboratorio de circuitos donde, ademas de
trabajar sobre varias de las concepciones alternativas mas comunes sobre la electricidad,
tienen que encontrar experimentalmente la vinculacion entre intensidad de corriente,
resistencia y diferencia de potencial. Esto implica discusiones y aprendizajes sobre
medidas, graficos y errores.

Otra de las innovaciones que resultod positiva, en funcion de la formacion de los alumnos
como futuros profesores de ciencias, fue la realizacidon de clases grupales obligatoria para la
promocion de la materia. Los alumnos deben investigar en grupos de tres
(multidisciplinarios) distintos temas en los que diversos contenidos cientificos o
tecnologicos podian profundizarse gracias a los conocimientos adquiridos en el curso. Por
ejemplo “fotosintesis y efecto fotoeléctrico”, “situacion energética en el pais”, “energia en
el cuerpo humano”, “temperatura del Universo”, “efectos de la ingravidez en el cuerpo
humano”, “aplicaciones de diferentes ondas en medicina”, “Leyes de Keppler”, “Rayos”,
etc. Siempre que fue posible se conect6 a los integrantes de cada equipo con especialistas
en el tema, para generar un contacto con personas que trabajan en ciencia. A pesar de ello, a
partir del proximo afio s6lo se presentaran clases especiales en Fisica 2 ya que durante el
primer semestre les lleva mucho tiempo familiarizarse con esta disciplina que les resulta
absolutamente nueva, debiendo comprender sus objetivos, metodologias, conceptos y
lenguaje propio; lo que lleva a muchos a presentar clases con problemas conceptuales o de
bajo nivel académico. En cambio, en Fisica 2 ya todos tuvieron el tiempo suficiente para
asimilar lo esencial de esta ciencia y pueden disfrutar de investigar un tema y compartirlo
con sus compafieros. Los estudiantes arman presentaciones, proyectan videos, hacen
experiencias, vinculan el tema con diversas realidades, utilizan el humor y hasta se animan
a pequefias representaciones teatrales. En otra instancia, se les pidi6 la presentacion de un
trabajo final sobre los conceptos fundamentales trabajados (a modo de "supermachete"), en
donde se destacaran las alusiones al concepto de energia. Eso los obligd a dar una revision
general a toda la materia, una buena practica que realizan los que preparan el final y los
ayuda a tener una vision integral de la fisica. Sin embargo, les llevd mucho tiempo y no
quedaron instancias para la evaluacion conjunta de las producciones, por lo que decidimos

no pedirla en cursos posteriores prefiriendo la clase especial.
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En la FaHCE contamos con un campus virtual de formato moodle® donde nos mantenemos
en contacto con los estudiantes. Lo utilizamos para que todos tengan acceso al material
(cronograma, libros digitales, apuntes, simulaciones, guias, etc.) y para comunicarnos a
través del foro. Varios han sido los intentos para transformar este espacio en un aula virtual
y que trascienda su rol actual de “cartelera on line”. Se probaron foros de discusion,
glosarios y cuestionarios sin demasiado éxito, pero seguimos trabajando en ello.

El sistema de evaluacion —que sufrié variaciones y se fue adaptando en sucesivos cursos-
consiste en dos parciales tedrico-practicos con posibilidad de promocién segun la nota. No
se diferencian teoria de practica, pero segln el nivel de detalle de las explicaciones de las
resoluciones se considera si alcanzo la profundidad de conocimientos necesaria para
aprobar la materia. Antes de los parciales, siempre hay una clase entera de repaso y
consultas (ademés de las clases de consulta solicitadas por los estudiantes) y también
hacemos simulacros de parcial (condicionados a los tiempos disponibles) para que cada uno
pueda autoevaluarse y saber qué es lo que ya comprendido y qué le queda ain por
comprender.

Por ultimo, resulta interesante contar una experiencia sobre aprendizaje cooperativo que no
resultdé como esperdbamos. En esta materia, la matemadtica tiene un rol importante y los
estudiantes del profesorado de biologia s6lo cuentan con herramientas bésicas e inestables a
diferencia de los estudiantes del profesorado en matematica que ya estan cursando su tercer
afio. La idea era que, en esta experiencia, los de matematicas tuvieran como objetivo la
ensenanza y los de biologia el aprendizaje de los temas abordados. Se explicé el espiritu del
sistema, y se armaron grupos de alumnos mixtos que debian resolver parcialitos de
matematica basica y para aprobarlos debian resolverlos bien todos los integrantes. Sin
embargo, no hubo resultados satisfactorios en parte porque el tiempo que se le podia
destinar a este "experimento" no alcanzdé para establecer este sistema tan diferente del
tradicional -individualista- y en parte porque el verdadero método requiere de un tnico
objetivo comun a todo el grupo u objetivos equivalentes y para alumnos que todavia no
llegaron a la mitad de la carrera es mas importante aprender y aprobar que perfilarse como

buen docente.

3 https://campus.fahce.unlp.edu.ar/
o Facultad de Ciencias i — ‘% UNIVERSIDAD
\/‘/ EXACTAS PUBLICA b NACIONAL
¥ GRATUITA %) DE LA PLATA
Calle 115y 47 | Teléfonos: 54 - 221-4226977 | 6979 | Telefax: 54 - 221-422-6947
CP(1900) | La Plata - Buenos Aires - Argentina. 1 83

Sy
Kers




RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Varias son las herramientas y metodologias que fuimos probando en estos seis afios para
que los estudiantes puedan comprender Fisica, conocer sobre ciencia y vincularla con otras
realidades. Es en este movimiento que los futuros docentes transitan por una materia que
aporta algo a su perfil profesional, conociendo algunas facetas de la profesion docente y
contenidos didacticos especificos porque les brinda un espacio donde se explicitan las
decisiones y se evaluan las experiencias innovadoras en conjunto, se discuten los formatos
tradicionales y se vivencian otros como el taller, el laboratorio y el campus y se utilizan
diversas herramientas como simulaciones, test, experiencias, guias, visitas y charlas.

A lo largo de este trabajo también hemos ido dejando lineas en las que tenemos que seguir
trabajando como el aula virtual y el aprendizaje cooperativo. Lejos estamos todavia de
lograr borrar el prejuicio con que llegan al aula y de tener un alto grado de acreditados sin
recursar pero lo que se observa es una mayor motivacion de los estudiantes por la materia.
Hoy son varios estudiantes y profesores que pasaron por la catedra y dan clases de Fisica en
el nivel secundario, o se suman a algunas actividades de extension vinculadas o estudian el

profesorado en Fisica.
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INTRODUCCON: LA PROPORCION CORDOBESA

El curso de posgrado Geometria y Arte: Morfogeneradores geométricos en el Diserio,
pertenece al Programa de Actualizacion Profesional de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la UNLP. Los docentes a cargo, provenientes del campo de la ensefianza de
la Matematica y de la Arquitectura, abordamos ciertas problematicas de geometria y del
arte, desde una perspectiva interdisciplinaria que favorece la construccion de conocimientos
teoricos y practicos relativos a las vinculaciones entre dichas disciplinas, desde un enfoque
integrador.

Siguiendo a Agazzi (2002), desde un enfoque sistémico, un trabajo de investigacion
interdisciplinar aborda el problema de comprension de un objeto complejo. Dicho problema
debe determinarse de manera exacta, y también deben individuarse los distintos aspectos
del mismo que, para poder ser analizados y comprendidos, requieren de la cooperacion de
disciplinas bien individualizadas. Por otra parte, la comprension interdisciplinaria se
evidencia al integrar conocimientos y modos de pensar de dos o mas disciplinas, para crear
productos, resolver problemas y ofrecer explicaciones sobre el mundo (Boix Mansilla,
Miller & Gardner, 2000).

Entre los topicos abordados en el curso, se encuentra la Proporciéon Cordobesa como parte
del estudio de las proporciones notables.

En el afo 1944, la Universidad Central de Madrid, quiso demostrar la atemporalidad de la
Proporcién Aurea, para lo cual propuso rastrear su influencia en las distintas arquitecturas

en una ciudad milenaria. A tal fin, fue seleccionada la ciudad de Cérdoba, en Andalucia.

~..  Facultad de Ciencias

L0 EDUCACION
+ EXACTAS
Y GRATUITA

Calle 115y 47 | Teléfonos: 54 - 221-4226977 [ 6979 | Telefax: 54 - 221-422-6947
CP(1900) | La Plata - Buenos Aires - Argentina. 1 86

% UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE LA PLATA




SR,

[2080200A
()| JORNADAS SDBRE
EN}?%ANZA
PR

(Por qué Cordoba? La ciudad estuvo varios siglos bajo el dominio arabe, y convivieron en

"

ella tres culturas, la arabe, la cristiana y la judia, sin que los conquistadores hubieran
sustituido en cada caso a la poblacidon, pese a las numerosas ocupaciones por las que
atraveso. Ademas, fue alli donde se efectud la traduccion al arabe de “Los elementos” de
Euclides, que se estudiaban en sus escuelas, por lo que era conocido el problema de la
division de un segmento en “media y extrema razon”. Por lo tanto, se suponia que dicha
ciudad seria sensible a tal canon de armonia presente en la naturaleza.

El estudio tenia como antecedente el realizado en 1876 por el filésofo aleman Gustav
Fechner, con el proposito de mostrar la absoluta belleza de la proporcién aurea. Dicho
trabajo consistid en presentar a varios cientos de personas de su circulo cultural, diez
secciones, pidiéndoles que eligieran la mas bella. La mayoria eligio el rectangulo aureo.

Sin embargo, contrariamente a lo esperado, en la arquitectura cordobesa no se encontrd la
presencia del nimero de oro, por lo que el proyecto fue cancelado.

Anos mas tarde, en 1951, la diputacion de Coérdoba pidi6 al arquitecto Rafael de la Hoz
Arderius que realizara una prueba de aptitud para ingresantes a la Facultad de Arquitectura,
con el propdsito de otorgar becas. En la misma éste incluyd un test ya usado en la
Universidad de Yale, que retomaba el trabajo de Fechner. En el test se presentaban dos
rectdngulos, uno muy alargado y otro proximo a un cuadrado, y se solicitaba que se
dibujara un tercer rectangulo ideal, que no fuera “desproporcionadamente alto ni bajo, un
rectangulo bello, equilibrado, perfecto” (de la Hoz Arderius, 1996).

De la Hoz Arderius esperaba que ese tercer rectangulo tuviera proporcidon aurea.
Recordemos que llamamos modulo o proporcion de un rectangulo cuyas longitudes de sus
lados son a y b, a méx (a, b)/ min (a, b). Cuando este cociente es un numero racional,
decimos que el rectangulo tiene proporcion estdtica; y cuando es irracional, decimos que
tiene proporcion dinamica. Es decir, el citado arquitecto esperaba que max (a, b)/ min (a,
b) = @, donde ¢ es el nimero de oro, o =1, 618...

Sin embargo, en la prueba de Cordoba, no se encontré6 ningin rectangulo en divina
proporcioén. En cambio, la mayoria de los estudiantes dibujo un rectdngulo de proporcion
1,3. Repitid entonces la experiencia, para personas nacidas o con larga residencia en la
ciudad de Cordoba, encontrandose nuevamente la proporcion 1,3 en muy alta frecuencia. El

fracaso en hallar la proporcion aurea condujo a Rafael de la Hoz Arderius (1996) hacia una
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nueva proporcion, una proporcion desconocida que aguardaba a ser anunciada, acechando
desde hacia siglos en la arquitectura cordobesa. La llamo proporcion cordobesa, siendo la

misma un numero irracional denominado nimero cordobés, que se denota por C.

De la Hoz (1996) analiz6 posibles razones por las que
el pueblo cordobés preferia esta proporcion.
Atendiendo a que Cordoba fue fundada por los
romanos ¢ integré el Imperio Romano durante ocho

siglos, estudid las esculturas del museo arqueologico 37026’

local, hallando que se encuentran en proporcion 1,3.
Y, fundamentalmente, encontr6 que la arquitectura cordobesa esta ordenada, consciente

0 inconscientemente, en torno a esta proporcion, (de la Hoz Arderius, 1996).

Como todos los rectangulos semejantes tiene sus diagonales paralelas, es a partir de la
identificacion de esas diagonales, correspondientes a rectdngulos cordobeses colocados en
posicion vertical y horizontal, que de La Hoz Arderius analiz6 y relevo la presencia de
rectangulos cordobeses en las obras arquitectonicas mas importantes de Cordoba.

La Gran Mezquita de Cordoba, considerado el elemento mas representativo de la
arquitectura musulmana en Espafia, se encuentra en proporcion cordobesa y tiene espacios
bien diferenciados que mantienen dicha proporcion: el bosque de columnas, la puerta de
Al-Hakan II, la fachada del Mihrab... A esto se afiade la presencia de dicha proporciéon en
la fachada interior de la Sinagoga de Cérdoba, construida en el siglo XIV, tnico ejemplo de
arquitectura judia en Andalucia.

En cuanto a los edificios cristianos, la proporcion cordobesa se encuentra, entre otros, en la
cubierta de Santa Marina de Aguas Santas, del siglo XII; en la iglesia de la Merced, erigida
en el siglo XVIII; y en la fachada del Convento de Capuchinos. Es decir, los edificios de las
distintas religiones de la ciudad estdn en proporcion C.

Buscando otras razones de la eleccion de esa proporcion, el arquitecto se preguntd si
habrian influido cuestiones climaticas en el uso de la misma, y encontrd posibles
vinculaciones de la arquitectura en proporcion cordobesa con el clima.

Cordoba es una de las regiones de Espafia donde las lluvias tienen mayor intensidad y
duracion, por lo que sus tejados tienen la mayor pendiente que posibilitaban las tejas, que

en tiempos pasados no se ataban ni clavaban, y que alcanza los 37°. Asimismo, las fachadas
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solian contar también con un frontdn triangular, con una inclinaciéon de 37°. En ambos
casos, el angulo, en la practica, coincide con el que forma la diagonal del rectangulo
cordobés con uno de sus lados: 37° 26°.

A estos analisis, se suma otra consideracion. Se sabe que la proporcion aurea surge de la
relacion entre el radio de la circunferencia y el lado del decagono regular inscripto; que la
proporcion cuadrada surge de la relacion entre el radio de la circunferencia y el lado del
hexagono regular inscripto; que la proporcion armonica surge de la relacion entre el lado de
un cuadrado inscripto y el radio de la circunferencia. Es decir, se consideran el radio de la
circunferencia y los lados de los poligonos regulares inscriptos de cuatro, seis y diez lados.
De la Hoz Arderius considerd entonces el poligono regular de ocho lados, y propuso que la
relacion cordobesa debe surgir de la relacion entre el radio de la circunferencia y el lado del

octdgono regular inscripto.

L2 = R%+ R? —2RR cos45°

L?=2R?- 2R? %
L?=2R?-R%\2
L?=R? (2 - V2)

L= R /2 -2

R L _~1,3065...
L 2—2

El octogono resulta una forma constructiva frecuente dado la sencillez de su trazado
geométrico, y por ser una buena aproximacion poligonal al circulo. Esta relacion con el
octogono no es casual, dado que, asi como en las arquitecturas isldmica y romana, en toda
la arquitectura cordobesa es recurrente el uso del octogono.

La “boveda cordobesa”, solucion constructiva que se emplea en la Gran Mezquita de
Cérdoba, tiene forma octogonal. Esa es, ademas, la forma de la boveda del Mihrab, el
recinto sagrado mas importante de la misma, y también es parte de la cubierta de la

Catedral inserta en la Gran Mezquita. Asimismo son octogonales las torres principales de la

oo

fortaleza de la Malmuerta, partiendo de un cuadrado la torre de la iglesia de San Nicolas, y
% UNIVERSIDAD

NACIONAL
W7/ DE LA PLATA

o Facultad de Ciencias

%@ EDUCACION
| EXACTAS
Y GRATUITA

Calle 115y 47 | Teléfonos: 54 - 221-4226977 [ 6979 | Telefax: 54 - 221-422-6947
CP(1900) | La Plata - Buenos Aires - Argentina. 1 89



SR,

OR08500A
()| JORNADAS SDBRE
EN}?%ANZA
FAPRENDIEAE
BN Fatas

a partir de una base circular que luego se torna octogonal, la torre del Alcazar. Por otra

"

parte sus plazas, como la de Aguilar de la Frontera o la desaparecida plaza de Gallo, tienen
planta octogonal. La misma planta que sus fuentes, tales como la de La Merced, El Potro y
San Andrés. Se podria seguir enumerando casos.

Finalizada su investigacion en Coérdoba, de la Hoz Arderius tuvo acceso a otro estudio de
Fechner, quien midi6 los cuadros relevantes de numerosas pinacotecas europeas, y al hallar
su proporcion media encontré que la misma era 1,3. Esto lo llevo a buscar y encontrar dicha
proporcidn en numerosas obras arquitectonicas, pertenecientes a distintos cortes espacio-
temporales, tales como el Pante6n de Agripa en Roma, el acueducto romano de Segovia, la
Giralda de Sevilla, el Arco de L’Etoile en Paris, el Arco de la Victoria en Madrid y la
Catedral Metropolitana de Santa Fé de Bogota, la Iglesia de la Compaiiia de Jesus de la

ciudad de Cordoba en Argentina, entre otras.

OBJETIVOS
Con distinto grado de generalidad, nos proponemos que los cursantes:

- construyan conocimientos acerca de la proporcion cordobesa;

- identifiquen dicha proporcion en distintas obras arquitectonicas;

- valoren la proporcion cordobesa como morfogenerador de hechos proyectuales.
ACCIONES DESARROLLADAS
Siguiendo el marco de la Didactica Francesa, los cursantes, graduados y estudiantes
avanzados de carreras de Disefio y de Profesorados en Matematica, resuelven problemas
que favorecen la construccion de conocimientos funcionales, es decir, se proponen
situaciones didacticas que hacen funcionar al conocimiento como regulador eficaz que
permite controlar las mismas (Brousseau, 2007). Los problemas propuestos apuntan a que
los cursantes se apropian de los modos de producir y de comunicar de la Matemadtica, a la
que consideramos un producto cultural y social. Se recurre a contextos tanto
intramatematicos como extramatematicos. En particular, el contexto del disefio contribuye a
otorgar sentido al conocimiento matematico para aquellos cursantes que provienen de dicho
campo, a la vez que ofrecen un contexto poco explotado para los futuros docentes de
Matematica.
Los distintos modulos del curso se desarrollan partiendo de los conocimientos matematicos,

en particular los geométricos, involucrados en la generacion de formas en el campo del
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disefio; e inversamente, partiendo del anélisis y comprension de ciertos hechos de disefio,

considerando el aspecto geométrico de su proceso creativo.

En todos los casos, se realiza una presentacion del topico que recurre a aspectos historicos,
entendiendo, como plantea Gonzalez Urbaneja (2004), que la historia de la Matematica
pone en evidencia tanto la dimension cultural de la Matematica como su impacto en la
historia del Pensamiento. De acuerdo al autor, la historia aporta a la comprension de los
problemas matematicos a través de la interpretacion del contexto y del proceso que lleva a
formular y reformular un concepto matematico, y de la identificacion de las cuestiones que
el mismo resuelve, evidenciando las caracteristicas dinamicas de la actividad cientifica.
Dicha presentacion se alterna con actividades de resolucion de problemas a cargo de los
cursantes.

DESARROLLO PARCIAL DE UN TRABAJO PRACTICO

Corresponde al Modulo I: La Proporcion. Cérdoba y Andalucia: la proporcion cordobesa.
Se ha seleccionado una secuencia de actividades, que giran alrededor del rectangulo
cordobés. En el mismo trabajo practico, una segunda secuencia se desarrolla alrededor del
octdégono regular. La secuencia de actividades se organiza a partir de la resolucion de
problemas de complejidad creciente, en la que los contenidos puestos en juego en las

primeras actividades son reinvertidos en las actividades siguientes.

Actividad 1: Empezando a construir

Construyan un rectangulo cordobés. Justifiquen la construccion llevada a cabo.
Comentario: A partir de la recuperacion de los conocimientos disponibles construidos a lo
largo de la formacion general de grado, y de nociones abordadas en la presentacion del
tema, como la relacion entre el radio y el lado del octogono regular, se pretende que los
cursantes lleven a cabo una construccion con regla y compdas. Esta tarea ofrece la

posibilidad de utilizar multiplicidad de estrategias constructivas.

Actividad 2: Rectangulos por todas partes
Dibujen las elevaciones de las siguientes imagenes correspondientes a la Mezquita de
Cordoba (siglo VIII — siglo XVI) e identifiquen los rectangulos cordobeses utilizados como

morfogeneradores.
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Comentario: Comprendidas las condiciones que cumple un rectangulo cordobés, los
cursantes estan en condiciones de identificarlos en obras arquitectonicas. En este caso, la
proporcion cordobesa y la forma del rectangulo son identificadas como morfogeneradores
geométricos (generacion de formas a partir de figuras geométricas y de sus propiedades),
que se ubican en forma subyacente o en forma manifiesta. Esta actividad favorece la
construccion de esquemas de interpretacion y analisis de obras de diseiio a partir de la
utilizacion de modelos geométricos. Por otra parte, permite que los alumnos adviertan la
relacion entre la Geometria y otros objetos del mundo de la cultura, y valoren la

importancia de los conceptos geométricos tratados.

Portada de Al-Hakam II. Interior.
Puerta de entrada en la fachada Bosque de columnas
occidental (siglo X). (tercera ampliacion -987-).

Actividad 3: Disefiando un poéster cordobés. (Adaptado de un problema presentado por

Moya Molina, G. (1996), VII Jornadas Andaluzas de Educacién Matematica “Thales”).

Si observan la estructura del siguiente poster notaran que se

trata de un rectdngulo donde se ha elegido un punto interior,

se ha trazado por ese punto paralelas a los lados del

rectingulo y de esa forma se lo ha divido en cuatro

rectangulos.

Si se desea obtener propuestas alternativas de cémo estructurar el disefio de un “poster

cordobés™: ;Como eligen el punto en el interior de un rectdngulo cordobés para que los

cuatro rectangulos sean cordobeses? ;Y para que sean dos? ;Y para que sélo uno de los
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ellos siga siendo cordobés? ;Y para que s6lo sean tres? ;Es posible que uno sea un
cuadrado y otro un rectdngulo cordobés? Dibujen cada una de las soluciones halladas.

Comentario: Ahora los discentes tienen que reutilizar los conocimientos acerca del
rectangulo cordobés construidos en las dos primeras actividades, para representar
rectangulos cordobeses bajo ciertas restricciones, que complejizan el problema inicial.
Para resolver la actividad, se recurre a la utilizacion de modelos geométricos para
fundamentar aspectos del Diserio. Es necesario que comprendan las ideas directrices de la

Geometria aportadas, correspondientes a la teoria de proporciones.

Actividad 4: Aspiraciones vanas de un vano

Dada una “ventana” donde la hoja estd en proporcion cordobesa. (Cudl es el ancho del

marco que habria que ponerle para que el conjunto quede en

proporcidn aurea?

Comentario: Se reinvierten las nociones antes abordadas, vinculando la proporcion durea
v la cordobesa. Como la actividad no puede resolverse en el registro grdfico, obliga a
recurrir al algebraico. El trabajo en distintos marcos (Douady, 1984), favorece la

construccion de la red de nociones vinculada al campo conceptual de las proporciones

(Vergnaud, 1990).

Actividad 5: Practicando con cartabon cordobés

Habiendo aprendido a usar el cartabon cordobés (instrumento de dibujo técnico) para
detectar rectangulos o para facilitar la construccion de rectangulos, en este caso de moédulo
C; resuelvan el item a) o el item b):

a) Analicen la fachada del Convento de Capuchinos en la ciudad de Cordoba, Espaiia.
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Comentario: En la imagen
se muestra la resolucion
realizada por un grupo de
cursantes. Los segmentos
indican las diagonales de
los rectangulos cordobeses
que  involucran  puntos
significativos de la fachada.
Los cursantes cuentan con
la imagen de la fachada, sin

el andlisis en cuestion.

b) Analicen la planta del nivel cero del edificio del Centro Nacional de Supervision y

Organizacion de Telefonica, Aravac-Madrid, y dibujen convenientemente los rectangulos

cordobeses detectados.

Bosquejo de la planta baja del Centro Nacional de Supervision y Organizacion de

Telefonica (1993) en Madrid del Arq. Rafael de la Hoz Arderius.
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Comentario: Los cursantes pueden elegir entre dos hechos arquitectonicos cuya
documentacion grdfica se presenta. Se solicita abordar la resolucion de la actividad
utilizando el llamado cartabon cordobés y graficar siguiendo las pautas utilizadas en el
curso. En el problema retoma el trabajo en el marco geométrico, analizando obras con
otras restricciones que las de la Actividad 2.
RESULTADOS
De las encuestas implementadas por la FAU-UNLP y completadas por los cursantes surge
que:

» Los contenidos resultaron novedosos, por su tratamiento y ser poco conocidos.

= Los cursantes consideraron transferible al aula, en otros niveles educativos, este

enfoque interdisciplinario.

De los resultados de los trabajos monograficos, se desprende que:

* Los alumnos se involucraron con la propuesta.
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= La produccion fue satisfactoria.
» La disparidad en los niveles de las producciones se vincula con las diferentes
formaciones y experiencias aulicas de los cursantes.
» En los grupos de trabajo interdisciplinarios, se detectd mayor rendimiento que en los
de una misma formacion disciplinar.
= Algunos de los trabajos fueron reformulados para su transferencia al aula.
ALGUNAS CONCLUSIONES
= La metodologia empleada favoreceria la construccion de aprendizajes de Geometria
y de Disefo.
= El trabajo interdisciplinario de los cursantes colaboraria en la elaboracion de
producciones mas ricas y de mayor profundidad, que el trabajo en grupos de una
misma formacion disciplinar.
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INTEGRACION DISCIPLINAR, INTEGRIDAD CONCEPTUAL

Eje 3: Interdisciplina y articulacion entre materias.

Acosta, Silvia ; Diaz, Néstor ; Motta, Cecilia V.
U.N.L.P. Facultad de arquitectura y Urbanismo —Catedra de Matematica y Fisica aplicada “Diaz-Fileni-

Toscano”

hotsil_arq@hotmail.com / ceciliavmotta@hotmail.com

Palabras claves: INTEGRIDAD — ARQUITECTURA — DISENO- ESTRATEGIA - PLURIDISCIPLINA

RESUMEN

La Matematica, en las carreras de Disefio, tiene el compromiso de desplegar su
contenido mostrando, permanentemente, su aporte especifico a la disciplina que le da
contexto.

En la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de La Plata, la
catedra de Matematica y Fisica aplicada “Diaz-Fileni-Toscano” asume este compromiso
desde la configuracion de su plantel docente. Profesores de Matematica y Fisica,
Ingenieros y Arquitectos aseguran el anclaje de los contenidos de la Matematica a la
carrera de Arquitectura. Una mirada pluridisciplinar que sostiene la integridad de los
conocimientos cientificos a la vez que asegura su aplicacion en el hacer especifico de la
Arquitectura.

Desde el disefio de los trabajos practicos de la cursada se hace evidente la necesidad de
integrar. Buscar el aporte de distintos temas, trabajar sus contenidos de manera
simultanea fomentando el entrelazamiento de acciones, reflexiones y conclusiones,
asegura una mirada integradora.

Un ejemplo de este modo de hacer es el trabajo practico El Modulor “a medida” que se
desarrolla en la catedra de Matematica DFT en primer afio de Arquitectura. El conocer
como fue pensado y la manera en que se lleva a cabo, permite inferir posibles
estrategias para integrar contenidos en otras areas del conocimiento.

La riqueza de las experiencias en donde el aporte de distintas disciplinas estd presente,
se refleja en el alto grado de significancia que provocan los trabajos practicos en los
alumnos y en la profundidad de las conclusiones a las que llegan.

INTRODUCCION

La experiencia que compartiremos en el siguiente trabajo, se refiere a la ensefanza y
aprendizaje de las Ciencias Exactas en el contexto de carreras de disefio; en particular, a
la ensefianza de la Matematica en la carrera de Arquitectura.

Sabemos que planteamos un entorno totalmente diferente al de las carreras de Ciencias
Exactas y Naturales; otras necesidades, otros modos de hacer, otros estudiantes. Pero
precisamente aqui es donde pensamos que esta nuestro aporte.
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Conocer como se ensefia Matematica en una carrera sustancialmente diferente a las que
se estd acostumbrados, nos coloca en una situacion desprejuiciada. Cambiar de
contexto, nos pone mas atentos y mas propensos a recibir y generar aportes. Muchas de
las ideas innovadoras a través de la historia del hacer humano, provienen de personas
totalmente ajenas a la disciplina que se trate.

Una mirada fresca e inocente sobre un tema que pudo haber sido objeto de largas
cavilaciones de especialistas, puede aportar nuevas formas de pensar un mismo asunto.

LOS INGREDIENTES DEL TRABAJO

Pluridisciplinariedad

El conocimiento de la Matematica y de la Fisica es fundamental para el desempefio
propio del arquitecto, pero no es el inico necesario para desarrollar la tarea de disefar y
construir. La asuncion del rol complementario que aportan los conocimientos de otras
disciplinas, plantea una mirada pluridisciplinar desde el armado del plan de estudio;
ninguna materia prevalece sobre la otra y juntas aportan a la formacion del arquitecto.
Soélo los talleres de Arquitectura cosechan el aporte de las distintas areas para terminar
de definir el perfil de la propia disciplina.

La Catedra de Matematicas n°1 de los profesores Diaz-Fileni-Toscano de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de La Plata, configura su plantel
docente con profesionales de distintas disciplinas.

Profesores de Fisica y Matematica, Ingenieros y Arquitectos forman parte de un mismo
equipo. Nadie pierde de vista el lugar que ocupa la Matematica en la formacion del
arquitecto y todos asumen generosamente las diferencias con su propia profesion.

Este contexto de distintos profesionales dictando una misma materia es altamente
enriquecedor para los propios docentes. Compartir el hacer con compafieros que tienen
una mirada totalmente diferente sobre el mismo asunto, es asombroso al principio y
natural con el transcurso del tiempo. Luego esas diferencias, pasan a formar parte de un
universo que —aunque podemos comprender y manejar- caracterizan particularmente a
un individuo; es su esencia, su saber caracteristico.

A través de compartir la tarea, el equipo docente va configurando su personalidad
colectiva, distinguiendo cualidades y estrategias propias de cada uno para corroborar y
desarrollar sus particularidades personales.

El respeto por los saberes de cada docente en su dmbito disciplinar, redunda en nuestra
propia afirmacion y en la valoracion de nuestra especificidad.

Cada docente tiene sus fortalezas y las pone en juego en el momento adecuado.

El juego
... Cualquiera que sea la interpretacion psicologica que a la actividad ludica se
de, siempre resulta que tiene un sentido recreador, es decir, una proyeccion refleja
en la personalidad humana en virtud de la cual ésta se va desarrollando y
enriqueciendo. Desde este punto de vista puede considerarse el juego como una
actividad que tiene sentido primordial inmanente.” Piaget Jean. La formacion del
simbolo en el nifio. Imitacion, juego y suefio. Imagen y representacion. 1945.
Jugar, nos posiciona por un momento, fuera de quienes somos; aceptamos las reglas del
juego, contextualizamos en ellas nuestras acciones y actuamos conforme a los impulsos
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del nuevo personaje que encarnamos. Pero las acciones que ejecutamos son
esencialmente respuesta de nuestro ser.

Estar dispuesto a jugar e involucrarse luego en el juego, posiciona al estudiante en una
actitud de apertura y receptividad propicia para cualquier aprendizaje. El juego nos da el
marco para incrementar en los estudiantes la capacidad para observar, descubrir,
reflexionar, establecer relaciones; encontrar una ldgica discursiva y sostener sus juicios.
El juego les permite a los estudiantes decidir y encontrar sus propios caminos hacia la
construccion del conocimiento. La riqueza de estas instancias, le permite advertir la
importancia de los procesos mas allé de los resultados.

El juego desata en el estudiante esa busqueda intima hacia los propios mecanismos de
produccion; los conecta con lo primitivo y lo esencial de cada uno y abre el camino
hacia lo auténtico.

Integracion de contenidos

Si bien es fundamental el conocimiento tedrico y practico de cada uno de los temas del
programa en forma individual, lograr aplicar algunos de ellos en forma conjunta en pos
de un Unico objetivo final, tiene sus ventajas.

El estudiante comienza a experimentar la interaccion de diferentes contenidos que son
capaces de construir y dar coherencia a una totalidad aportando, cada uno de ellos, sus
particularidades.

La aplicacion conjunta de varios temas, refuerza la especificidad de cada uno de ellos
cuando queda manifiesto el aporte particular que cada uno hace a la resolucion del
problema planteado.

Integrar contenidos en una actividad préactica es uno de los caminos para evitar la
coleccion de conocimientos en compartimentos estancos.

El Hacer

Durante la formacion del estudiante de Arquitectura, la expresion de ideas mediante el
lenguaje grafico es una constante. La maquetizacion de algunas propuestas es muy
importante como elemento de andlisis. No solo en el taller de Arquitectura, sino en
materias como Procesos Constructivos, Estructuras, Materialidad y Teoria de la
Arquitectura, realizar modelos que ejemplifiquen el tema que se estd tratando en la
cursada, facilita su aprendizaje. En Historia de la Arquitectura, la confeccion de grillas y
extensas lineas de tiempo, organizan la informacién y ayudan a la comprension.

El hacer en un permanente didlogo con el pensar. El producir con las manos conlleva la
puesta en juego de muchas herramientas intelectuales. Los procedimientos, las ldgicas
del hacer, la planificacion de los armados, la prediccion de resultados, la resolucion de
problemas, son requerimientos a los que nos va enfrentando el Hacer. La huella
cognitiva que deja un concepto “armado” con las manos, tiene la impronta de “lo
propio”, de algo construido “a medida”, un saber construido desde lo personal.
Podriamos decir que Hacer es Pensar. En el libro “La mano que piensa”, su autor Juhani
Pallasmaa, arquitecto y docente finlandés, se dedica a analizar las relaciones entre las
habilidades corporales, la inteligencia y las capacidades conceptuales del hombre. Se
refiere particularmente a los procesos relativamente autdbnomos e inconscientes del
pensamiento y el obrar en la escritura, la artesania, el arte y la arquitectura. Cuatro
actividades en donde las manos llevan el hilo conductor del pensamiento.
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En uno de sus parrafos expresa que “recientes investigaciones y teorias antropolégicas y
médicas...otorgan a la mano un papel fundamental en la evolucion de la inteligencia
humana, del lenguaje y del pensamiento simbdlico. La fascinante capacidad motriz y de
aprendizaje y de las funciones aparentemente independientes de la mano puede que no
sean el resultado del desarrollo de la capacidad cerebral humana, tal como tendemos a
pensar, sino que la extraordinaria evolucion del cerebro humano bien puede haber sido
una consecuencia de la evolucion de la mano”. Pallasmaa, J., La mano que piensa, 2012
Crear un trabajo practico donde la manipulacion de objetos didécticos sea protagonista,
es explorar otra via de acceso a la construccion del conocimiento.

EL TRABAJO
Los contenidos elegidos para integrar fueron: Proporcién Aurea, El Modulor, Isometrias
y Mosaicos. Temas que se encuentran inherentemente integrados por la naturaleza
geomeétrica de los mismos.
El juego propuesto es emular los pasos que siguid el arquitecto Le Corbusier para crear
su Modulor y aplicarlo luego al disefio de un mosaico.
Poder imitar el hacer del Le Corbusier posiciona al alumno sobre sus huellas y le
confiere certeza en la accidon. El saber que esta transitando un camino probado por un
gran maestro, da seguridad: aumenta la intencién de proponer y de buscar: el éxito
parece estar garantizado.
El trabajo llega a los alumnos por medio de aulas Web o través de la fotocopiadora que
el Centro de Estudiantes tiene en la Facultad.
Estd redactado como un instructivo en donde se guia al alumno paso a paso para su
ejecucion. Se acompaiian las actividades con parrafos introductorios en donde se explica
el objetivo de cada actividad y las expectativas que se tienen a partir del desarrollo de
las mismas.
La duracion del trabajo se extiende a lo largo de los dos cuatrimestres. Integrar
contenidos conlleva esperar los tiempos necesarios de la cursada para que aparezca cada
uno de ellos. La extension en el tiempo da lugar a ponderar la valoracion de los
procesos por sobre los resultados.
El seguimiento del trabajo a través de la cursada con correcciones periddicas, es
fundamental para asegurar la coherencia y autenticidad de la formacion de los nuevos
conceptos y su correcto anclaje en la totalidad conceptual.
El trabajo practico que les presentamos a los alumnos, es el siguiente:
EL MODULOR “A MEDIDA”
Proporcion durea - E1 Modulor - Mosaico - [sometrias.
“El juego de los paneles tiene el divertido efecto de demostrar que,
en el seno de esta geometria impecable, y que podria creerse implacable,
la personalidad se instala con toda libertad”
Le Corbusier, E1 Modulor, 1953
Uno de los objetivos del arquitecto Le Corbusier al elaborar el Modulor era optimizar
las ventajas de la produccidon en serie imponiendo un sistema de medidas que
contemplara tanto el sistema métrico decimal (...metro, centimetro, milimetro...) como
el sistema de medidas anglosajon (...yarda, pie, pulgada...).
El uso conjunto de la Divina Proporcion- con su belleza y coherencia geométricas- y de
las medidas que le confieren sentido a la Arquitectura -las medidas del Hombre- le
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aseguraron la creacion de un sistema de eficiencia en la fabricacion armado y montaje
industrial, de armonia en el resultado estético y de un ajustado rendimiento ergonémico.
El objetivo de este trabajo practico es que, al momento de disefar, puedas comprobar
las ventajas de la utilizacion de un sistema de medidas regido por proporciones; que
puedas disfrutar y sorprenderte de los resultados de tu trabajo al aplicar los
conocimientos de geometria aprendidos en el taller de Matematica.

Primera Etapa

En esta etapa el trabajo es realizado en conjunto por todos los integrantes de la comision
durante parte del horario destinado a la practica.

Paso 1

Realizar un sistema de medidas a partir de la Proporcion Aurea creando una sucesion
numérica siguiendo los pasos que usé Le Corbusier para crear su Modulor.

a. Establecer la altura promedio de los integrantes de la comision a la que perteneces.
No excluir la altura del docente a cargo.

b. Utilizar el valor obtenido para generar una serie numérica aplicando el método que
Le Corbusier explica en su libro Le Modulor.

c. Confeccionar una plantilla en donde se vuelquen las medidas halladas en la serie, que
sean iguales o menores a 50 cm

§ 1.72:1.618 = 1.063
& 1.063: 1.618 = 0.657
0.657 : 1.618 = 0.406

2 0.406 : 1.618 = 0.2509

i 0.2509 : 1.618 = 0.155
2 0.155: 1.618 = 0.0958
55 0.0958 : 1.618 = 0.059
g 0.0592 0.1550 0.2509 0.4060

0.0958

Del mismo modo que en el obrador de la Unidad de Habitacion de Marsella, esta
plantilla servira como parametro para corroborar las medidas de los elementos que se
van a utilizar en la configuracion del trabajo total.

Paso 2

Realizar un mosaico de teselas rectangulares disefiadas con las medidas que se
encuentren en la serie hallada por la comision.

a. Cada integrante de la comision realizara -como minimo- dos teselas en carton gris de
tres milimetros de espesor custodiando una ejecucion cuidadosa respetando las medidas
lineales y angulares con exactitud.

b. Con las piezas que cada uno de los integrantes de la comision confeccione, se
procederd a teselar la superficie de una de las mesas del aula.
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Cada alumno verificard en la plantilla las medidas de sus teselas y una vez
corroboradas, podra participar de la confeccion del mosaico colocando su nombre detras
de la pieza y las medidas de la misma en el anverso.

En principio las piezas se colocaran partiendo de un centro a partir del cual la superficie
de la mesa se teselara hacia los bordes.

El intercambio de opiniones entre los alumnos producird tomas de decisiones colectivas
a cerca de la posicion de las piezas y el posible reordenamiento de las mismas: “;Coémo
queda mejor...?” “; ...y si ponemos esta pieza aca...?”

c. Una vez concluido el aporte de cada alumno, es posible que como resultado haya
quedado un mosaico de bordes irregulares. Tomar las medidas maximas en ambos
sentidos y reflexionar: ;Qué relacion tienen estas medidas con Nuestro Modulor?
Elaborar una conclusion.

d. Registrar el disefio final del mosaico.

(A partir de esta instancia y hasta la entrega final, el trabajo se realiza en equipo de no
mas de 5 integrantes)

Esta tarea serd llevada a cabo con la rigurosidad de un relevamiento dado que, una vez
desarmado el mosaico, todos deben tener los datos necesarios para poder reconstruirlo.
Toma de medidas, fotografias, filmaciones, bocetos. Si el tamafio final lo permite,
también podra registrarse el mosaico en escala 1:1 extendiendo sobre ¢l un papel de
calco y dibujandolo.

Segunda Etapa

En esta etapa el trabajo es realizado en equipos de 5 integrantes

Paso 1

Disefiar una tesela tomando como antecedente el mosaico realizado en la Primera etapa.
a. Elegir un sector del mosaico de la primera etapa que contenga entre 5 y 10 piezas.

b. Circunscribir este conjunto con un rectangulo que respete las medidas maximas del
contorno total en ambas direcciones.

c. Terminar de disefiar la pieza tomando decisiones sobre las superficies de la tesela que
no formaban parte de la pieza original: subdividirlas respetando las proporciones
halladas en la primera etapa o dejarlas como fondo del mismo color.

d. Completar el disefio aplicando color: rojo, amarillo, azul. Blanco y negro.
Paso 2
Disenar un mosaico aplicando isometrias.
(Cudles son las isometrias que podrian usar para generar un rapport con la pieza
elegida?
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(Cudles son las isometrias que podrian usar para que este mdodulo se convierta en
mosaico?

Si el resultado de aplicar estas isometrias sobre la pieza genera un rapport de bordes
irregulares, complétalo inscribiéndolo en un rectangulo utilizando el mismo criterio con
el que completaste la pieza original.

Utilicen los medios graficos que les resulten mas comodos para bocetar, explorar,
probar. Si algln integrante del equipo utiliza Power Point, Photoshop, Sketch up, Auto
Cad o algun otro programa con el que se pueda dibujar, podran comprobar la rapidez y
la gran variedad en las busquedas de diferentes disefios.

Es necesario el seguimiento del trabajo del equipo a través de correcciones periodicas
con el arquitecto asignado.
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Tesela Rotacion Pieza Mosaico

Tercera Etapa
Se contintia trabajando con el mismo equipo conformado en la primera etapa.

Le Corbusier era muy bueno difundiendo sus logros y sus ideas.

No les vamos a pedir que publiquen un libro como El Modulor, pero si que cuenten el
proceso que condujo a la realizacion del mosaico que disefiaron.

Acaban de realizar un trabajo practico que los llevd por un camino de busquedas y
hallazgos hasta que pudieron definir el disefio final del mosaico. Es un ejercicio muy
importante intentar relatar la experiencia transitada para compartirla con el resto de los
compaiieros y docentes de la FAU.

El lenguaje grafico es una de las herramientas mas efectivas que tiene el arquitecto para
comunicar sus ideas.

Les proponemos trabajar con el formato “poster” ya que se trata de una pieza grafica en
la que se puede volcar variada informacion para que sea leida de manera dinamica,
coherente y atractiva. La clave estd en tener claro lo que queremos contar; hacer un
buen uso del espacio que tenemos (A2); trabajar con el tamano de la tipografia para
jerarquizar partes del texto y guiar al lector en nuestro relato; usar imagenes claras y
significativas que aporten a lo que estamos diciendo.

Se entrega un poster en vinilo armado como banner y copia digital.
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CONCLUSION

Gran parte de la ejecucion del trabajo propuesto le asigna protagonismo al hacer. Aqui
cobran importancia las manos ya sea midiendo, confeccionando grillas, dibujando;
cortando teselas y disponiéndolas unas yuxtapuestas a otras para formar un mosaico.

El trabajo grupal es otro punto clave de esta propuesta en donde las manos tienen que
dialogar en el accionar conjunto; en el compartir espacios y en la elaboracion de
soluciones. Toda la actitud del cuerpo cambia cuando la tarea individual se propone
como grupal.

El manipular las teselas disefiadas modelizadas en carton, asignarles lugares dentro del
mosaico, rotarlas, cambiarlas por otras, combinarlas no es mas que la expresion corporal
de operaciones matematicas. Los estudiantes estdn traduciendo en movimientos
gestuales las operaciones de isometria y los calculos de la sucesion de Fibonacci. Estan
trabajando con conceptos matematicos pensandolos con las manos.

Cuando llega el momento de verbalizar las conclusiones luego de haber finalizado el
proceso de elaboracion y ya frente a los resultados que suelen ser muy satisfactorios, les
es muy dificil expresarse. Es probable que les lleve un tiempo mas intelectualizar lo que
han podido resolver perfectamente desde la accidn; pero lo cierto es que lo han hecho:
se han basado en la logica de la matematica para disefar.

Cualquiera sea la Ciencia Exacta que se ensefia, en el contexto que sea, creemos que: la
inclusion del juego y la manipulacion de objetos buscando soluciones, armando,
pensando; el trabajo colaborativo de los estudiantes y la integracion de contenidos,
pueden estar presentes en el disefio de los trabajos practicos.

La inclusion de estos ingredientes, asegura la satisfaccion durante el proceso mismo de
la experiencia y propicia la contundencia y frescura de los resultados a los que se llega.
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Integralidad de la docencia y la extension en el Trabajo Practico de
Quimica
Eje 3 Interdisciplina y articulacion entre materias
Sofia Sampaolesi®, Gaston Rozadilld’, Virginia Vetere®, Laura Briand"

*Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La Plata, calle 47 y 115, 1900 La Plata, Buenos
Aires, Argentina.
® Proyecto de Extension Taller de Potabilidad de Aguas, Programa Ambiental de Extension Universitaria

(PAEU), Facultad de Cs. Exactas, UNLP.
briand@quimica.unlp.edu.ar sam07087@gmail.com

Palabras claves: INTEGRACION DOCENCIA-EXTENSION; INTERDISCIPLINA; APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO; MOTIVACION A TRAVES DE LA CONTEXTUALIZACION DE CONCEPTOS;
PRACTICAS CONTEXTUALIZADAS.

CONTEXTO DE LA PROPUESTA

La innovacion curricular que proponemos se enmarca en el ciclo basico de las carreras de la
Facultad de Ciencias Exactas (FCEx) de la UNLP, como parte de la nueva propuesta
pedagogica plasmada en el Curso con Estrategias Alternativas para la Ensefianza de
Introduccion a la Quimica y Quimica General (CEAEQ).

Por el emplazamiento que corresponde a la CEAEQ en los planes de estudios de la FCEXx,
la gran mayoria de sus inscriptos seran ingresantes a la Facultad y noveles en la vida
universitaria. Estimamos, que los conocimientos previos de Quimica de cada cohorte seran
muy variados y dependeran fuertemente de la educacion secundaria a la que haya accedido
cada estudiante. En general, bachilleres egresados de escuelas técnicas e instituciones con
programas que destacan en Ciencias. Naturales y Ciencias Exactas tienen conocimientos
previos que incluso excederdn el programa de la materia, mientras que bachilleres
egresados de escuelas y colegios que privilegian la formacion humanistica, artistica y/o en
gestion y administracion se enfrentaran a ciertos conceptos de quimica por primera vez en
su formacion académica.

Por otro lado, en esta etapa de la carrera, a la no sencilla tarea de incorporar un importante
volumen de nuevos conceptos y contenidos en el breve lapso de un semestre, se suma el
desafio de “aprender a ser estudiante universitario”. Este aprender incluye el abandono de

la actitud pasiva respecto al estudio, asociada a una concepcion bancaria de la educacion
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(Freire, P.; 1970) fuertemente arraigada en el curriculum de los niveles primario y
secundario, para adoptar la actitud autdbnoma y propositiva respecto del aprendizaje
necesaria durante la formacion de grado. En estas circunstancias, serd conveniente
concentrar los esfuerzos en brindar a los estudiantes herramientas para lograr esa autonomia
y capacidad de auto-evaluacién de los conocimientos adquiridos, apelando a enfoques
constructivistas de la ensefianza y del aprendizaje.

Cabe sefialar, que el actual perfil del egresado de Exactas es el de un profesional capacitado
para la investigacion cientifica tanto basica como aplicada, y para desenvolverse en el
ambito industrial, en las areas de investigacion y desarrollo (I+D), produccion y control de
calidad. Los Licenciados en Bioquimica y Farmacéuticos tienen, ademas, una formacion
que los habilita para desempefiarse en el area de la Salud. Asi, los perfiles profesionales
estan definidos, Unicamente, a través de las incumbencias del titulo y sus dmbitos de
desempetio (pagina web Facultad de Cs. Exactas, UNLP). No se encuentran publicados en
la pagina web de la unidad académica documentos que reflejen un debate profundo de la
comunidad de Exactas acerca del rol social de los profesionales que forma, como tampoco
documentos que discutan la concepcion de Ciencia que sostiene el curriculum de sus
carreras y las practicas docentes arraigadas. Este adeudado debate dificulta atin mas el
lograr consenso acerca de lo que se quiere ensefiar y como se pretende hacerlo hacia dentro
de las Cétedras.

Como contrapunto al debate pedagdgico pendiente, el area de Extension de la FCEx ha
crecido fuertemente en los Ultimos afios en una dindmica de autoevaluacion y rediscusion
permanente; ejemplo de ello fueron las Jornadas de Jerarquizacion de la Extension
desarrolladas en esta unidad académica en 2015 y las Jornadas de Curricularizacion de la
Extension realizadas en 2016. Desde 2010 se estd avanzando en la articulacion de los
numerosos proyectos y actividades de extension desarrolladas por docentes, investigadores
y estudiantes de la facultad a través de la implementacion de Programas de Extension por
areas, que nuclean proyectos afines y cuentan con su propio financiamiento. A la fecha los
Programas Ambiental de Extension Universitaria (PAEU), en Alimentos y Salud (PEAS),
de Salud-Medicamentos (UPM), de Salud-Diagnédstico (Laboratorio de Salud Publica
UNLP), y de Salud Visual para Todos (SVPT) coordinan los esfuerzos de proyectos de
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‘ extension propios de la unidad académica y de otras facultades, para trabajar junto a
organizaciones sociales e instituciones en territorio.
Sin embargo, este crecimiento no se ha visto reflejado en un aumento sustancial de la
participacion de docentes y estudiantes. La convocatoria se ve limitada principalmente por
tratarse la Extension de una actividad voluntaria y extracurricular, su realizacién no es
condicion de acreditacion para obtener el titulo de grado e implica dedicar horas
adicionales al dictado o realizacion de materias y a las horas dedicadas al estudio en el
hogar. Adicionalmente, el bajo puntaje asignado a la Extension de acuerdo a los estdndares
actuales de evaluacion de la Facultad de Cs. Exactas (grilla para concursos de auxiliares
docentes, ordenanza 02) y de los organismos de CyT, desalienta la opcion por la
participacion en un proyecto de extension frente al imperativo que interpela a los docentes
de enriquecer su CV, dedicando ese tiempo a la docencia en otras instituciones, a la
investigacion o a la gestion.
Reconociendo la importancia de los aportes de la Extension a la formacion de profesionales
comprometidos con su rol social, el contexto nos sugiere la necesidad de avanzar sobre
propuestas para su curricularizacion, como via de jerarquizacion y fomento de la
participacion en actividades de Extension; pero también como forma de otorgar mayor
significatividad a las propuestas de ensefanza.
En este marco, pretendemos disefiar una innovacién curricular que contribuya a motivar el
aprendizaje de la Ciencia a través de la contextualizacion de conceptos y la utilizacion de
métodos e instrumentos de laboratorio en la resolucion de problemas concretos de la
realidad. No debe perderse de vista que la investigacion se desencadena en torno a una
pregunta, un problema, una incdgnita, una necesidad. Esta interpelacion del estudiante
puede lograrse a través del vinculo del CEAEQ con alguno de los proyectos de extension
cuya tematica involucre actividades en el laboratorio, generando un espacio de integracion
de la docencia y la extension. Se trata de una propuesta de curricularizacion de la extension
cuyo objetivo es aportar a un enfoque constructivista y contextualizado de la ensefianza de
las Ciencias.
El desarrollo de esta propuesta de trabajo practico surgio a partir del trabajo en articulacion
del CEAEQ con el proyecto de extension “Taller de Potabilidad de Aguas”, que funciona

dentro del Programa Ambiental de Extension Universitaria de la FCEx. El proyecto
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Potabilidad de Aguas trabaja en pos de defender el derecho al acceso a agua potable de la
poblacion mds vulnerable, a partir de la toma de muestras de agua, su analisis en el
laboratorio, la devolucion de los resultados y la construccion colectiva de soluciones con la
comunidad. A nivel laboratorio, se verifica el cumplimiento de las normas provinciales y
nacionales vigentes, Ley 11.820 y Codigo Alimentario Nacional 2003, respectivamente.
Estas normas refieren a las caracteristicas que debe reunir el agua para ser considerada
potable y apta para el consumo domiciliario. Para el muestreo y andlisis se sigue el manual
“Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” (APHA, AWWA and
WEF; 1999).

OBJETIVO

El objetivo general del presente fue el disefio de una propuesta de trabajo practico de
laboratorio para el CEAEQ, que abordara la ensefianza de conceptos quimicos y de
habilidades operativas de laboratorio de forma contextualizada a través de la integracion de
actividades de Extension en el aula. Como un segundo objetivo, bregamos porque tal
abordaje se constituya en una herramienta disparadora de debates con los estudiantes acerca
del rol de la Ciencia, la Universidad y de los profesionales de la ciencia en el desarrollo
social.

Especificamente, a través de las actividades del Taller de Aguas trataremos contenidos de
volumetria, gravimetria, preparacion de soluciones, titulacion, exactitud y precision de una
medida, errores en la medicidon y propagacion de errores a través de un analisis
fisicoquimico parcial de muestras de agua. El trabajo practico fue diseniado y se llevara a la
practica con la participacion de los docentes del CEAEQ y de los docentes-extensionistas
miembros del Taller de Aguas.

Como punto de partida de esta propuesta, establecimos los siguientes propdsitos educativos

y objetivos de aprendizaje:

Propésitos educativos:

e Formar a los estudiantes de Ciencias Exactas en un perfil profesional integral,

comprendiendo a la Ciencia como actividad humana con un importante rol social.
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e Promover un espacio de integracion Docencia —Extension y destacar a la Extension
como una actividad pilar de la Universidad.

e Motivar el aprendizaje de Quimica a través del abordaje de situaciones
problematicas reales en actividades experimentales propias de la disciplina,
visualizando el impacto de los resultados logrados en la comunidad afectada.

e Fomentar el trabajo cooperativo en el aula y la nocion de Ciencia como actividad

colaborativa e interdisciplinaria.

Objetivos de aprendizaje:

e Identificar situaciones conflictivas de su contexto sociocultural que puedan ser
abordadas desde la Quimica, proponiendo posibles soluciones.

e Acceder a las propuestas de proyectos y programas de extension de la FCEx y
comprender la importancia de participar de ellas para su formacion profesional.

e Desarrollar habilidades para las actividades del laboratorio, logrando autonomia y
criterio en el manejo personal y de los instrumentos.

e Construir un informe de laboratorio para ser entregado a los miembros de la
comunidad, realizando el analisis de los resultados obtenidos y la elaboracion de las
conclusiones pertinentes, comprendiendo la responsabilidad que implica la tarea.

e Trabajar cooperativamente con sus pares en la realizacion de las actividades de
laboratorio y elaboracion del informe.

El nicleo de contenidos disciplinares que serdn abordados durante el trabajo practico
incluye:

v Aprendizaje de técnicas basicas de trabajo en el laboratorio de Quimica (manipuleo
y lavado de material de vidrio, pesaje, pipeteo y enrasado, preparacion de
soluciones desde reactivos sodlidos, preparacion de soluciones por dilucion,
titulacion).

v" Manejo de instrumentos de mensura volumétricos, termométricos, gravimétricos.
Determinacion de su precision y sensibilidad.

v Expresion correcta de una medida: su nimero, su unidad, su precision. Cifras
significativas. Célculo del error asociado a una medida.

v" Propagacion de errores de una medida en los célculos.
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v Adquisicion de criterio en la seleccion del instrumento adecuado para realizar una
medida determinada.

Los contenidos no disciplinares, pero fuertemente formativos de profesionales socialmente
comprometidos que se introducen son:

v Identificacion de la Universidad Publica como una institucién no sélo educativa,
sino que también investiga y desarrolla en funcion de las necesidades y demandas
de los sectores mas postergados de la comunidad. Visualizaciéon de las tres
funciones pilares de la Universidad.

v Asociacion de las actividades de Ciencia y la Técnica a la busqueda de soluciones a
problemas concretos de nuestra comunidad. Especificamente, a través de los aportes
que los estudiantes puedan realizar, desde sus conocimientos de Quimica, a la
determinacion de la calidad del agua de los vecinos de La Plata y Gran La Plata.

v' Reconocimiento de la importancia que la participacion en Extension tiene en la
formacion de un futuro profesional (la propia formacion). Presentacion/introduccion

a los Programas y Proyectos de extension de la FCEx.

PROPUESTA DEL TRABAJO PRACTICO INTEGRAL “PROYECTO
POTABILIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS: ANALISIS FISICOQUIMICO DE
LA CALIDAD DE AGUA DE LOS VECINOS DE LA PLATA Y ALREDEDORES”
Como resultado del trabajo interdisciplinar entre docentes y extensionistas, se disefi® una
propuesta de trabajo practico para el CEAEQ cuyos objetivos fueron ya descritos.

El trabajo practico incluye una introduccion a la problematica del acceso al agua potable
como condicion fundamental para garantizar el Derecho a la Salud y la salud publica, y las
consecuencias del consumo de agua no apta. Se introducen la Ley 11.820 y el Cddigo
Alimentario Nacional como marco legislativo que establece las caracteristicas que debe
reunir el agua para ser considerada potable y apta para el consumo domiciliario, y se relatan
las actividades del proyecto de extension “Taller de Potabilidad de Aguas Subterraneas”.
Luego, se propone a los estudiantes la realizacion de un andlisis fisicoquimico parcial de
muestras de agua de vecinos de La Plata y alrededores como trabajo de laboratorio.

A continuacion se describe la metodologia de trabajo para el andlisis parcial, que abarcara

la determinacion de alcalinidad y la determinacion de iones cloruro a través de la titulacion
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estandar de 4cido y del método argentométrico, respectivamente, como establece la
legislacion citada.
Las actividades a realizar por los estudiantes se estructuran en la definicion de dos
momentos: un primer momento de preparacion de las soluciones titulantes, indicadoras y de
todos los materiales necesarios para el andlisis; y un segundo momento de observacion y
registro de las caracteristicas de la muestra de agua y de andlisis cuantitativo de la
alcalinidad y contenido de cloruros mediante titulacion. Adicionalmente, y como actividad
previa al trabajo experimental, los estudiantes investigaran las caracteristicas de las
sustancias con las que trabajaran, las medidas de seguridad necesarias y la correcta
disposicion de los residuos generados.
Las soluciones a preparar incluirdn la de indicador Fenolftaleina (5 g/L); indicador Azul de
Bromofenol (0,8 g/L); solucion estandar de HC1 0,01 N; solucion patron de Na,CO; 0,01
N; indicador de K;CrOy; solucion estdndar de AgNO; 0,0141 M; y solucion patrén de NaCl
0,0141 M. En este primer momento los estudiantes podran ensayar el calculo de masas y
volumenes requeridos para producir tales soluciones a partir de los reactivos con los que se
cuenta, y la realizacion de las operaciones de laboratorio necesarias para su obtencion.
Durante la practica del andlisis cuantitativo, se pondra especial atencion a que los
estudiantes comprendan y ejecuten operaciones basicas de laboratorio tales como: toma de
alicuotas por pipeteo; preparacion y enrase de la bureta; reconocimiento del punto final de
titulacion, entre otros. Luego, se reservara un tiempo en el aula para la realizacion de los
calculos pertinentes para determinar alcalinidad y contenido de iones cloruro y la
elaboracion en grupos del informe, destacando la importancia de expresar correctamente los
resultados obtenidos, aplicando sus conocimientos de propagacion de errores en las
operaciones matematicas.
Finalmente, nuestra propuesta incluye un momento de socializacion de los resultados de
cada grupo y andlisis en el pizarron junto a los docentes, de los errores asociados a las
medidas realizadas durante la titulacion y su efecto en el resultado final informado.
Como actividad optativa, se invitard a los estudiantes a la jornada de devolucion de los
resultados a los vecinos, donde participardn docentes del curso e integrantes del proyecto de
extension. Se destinard un tiempo de la siguiente clase para compartir las vivencias y

reflexionar sobre la experiencia en conjunto a fin de enriquecerla para el siguiente curso.
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CONCLUSIONES

Schneider M. y colaboradores (2006) dan un testimonio muy interesante de su experiencia

en actividades de aprendizaje-servicio con estudiantes de los ultimos afios de la carrera de

Médico Veterinario de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. En este sentido,

recuperamos lo siguiente:
“Las primeras reflexiones del equipo se orientaron a pensar que la actividad fuera del
aula, que permite visualizar la aplicacion del contenido teodrico, confrontar el
imaginario del estudiante con la actividad cotidiana del profesional, era motivador”
(p. 14).
“Cuando revisamos nuestras propias practicas profesionales se hizo evidente el
caracter muchas veces individualista y ajeno a los momentos y problemas sociales, lo
que nos hizo ver la necesidad de cargar de contenido social y politico a la practica
docente cotidiana. Asumiéndonos como trabajadores de la educacion publica de
gestion estatal, intentando despertar o fortalecer el compromiso social de nuestros
estudiantes durante su etapa de formacion y para su desempefio futuro” (p. 15).
“Estimamos que la propuesta de promover y coordinar acciones institucionales con
alto nivel de integracion curricular de los contenidos trabajados y clara definicion de

los destinatarios es clave para redefinir el rol social de la universidad” (p. 19).

Si bien en nuestro caso no se propone un trabajo de aprendizaje situado en territorio sino la
realizacion de un trabajo préctico en el aula-laboratorio, compartimos con la experiencia
relatada que la confrontacion del imaginario del estudiante con la tarea cotidiana del
cientifico-extensionista da lugar a la reflexion acerca de la pertinencia de los temas de
investigacion y de para qué la Universidad Publica forma profesionales investigadores,
revisando ese cardcter individualista y ajeno al momento social de las carreras
universitarias que los autores refieren.

Estimamos que la ensefianza de los contenidos mencionados a través de una situacion
problema que dé sentido a las actividades de laboratorio, interpelard a los estudiantes y los
invitard a indagar sobre la importancia de una medida correctamente realizada. Asi,

motivados por realizar el andlisis de calidad de agua y dar respuesta a la demanda de los
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vecinos afectados, los estudiantes se preguntaran acerca de qué se quiere conocer de esa
muestra, como puede conocerse, donde buscar informacion al respecto, qué instrumentos y
reactivos se requiere para ello, como se utilizan tales instrumentos, etc. La
demanda/pregunta lleva a la bisqueda, y la busqueda inicia el camino de concienciacion de
las propias capacidades del estudiante en la construccion de conocimiento y de autonomia
en el aprendizaje. Adicionalmente, la contextualizacion/situacion habilitard la comprension
de conceptos complejos, como exactitud y precision, a través de una aplicacion concreta.
Comprendemos que esta innovacion, en ultima instancia, problematiza el perfil del
profesional cientifico formado en la FCEx-UNLP, abriendo el debate acerca de los planes
de estudio de las carreras de la Facultad de Exactas. Consideramos que la Extension,
entendida como la articulacién entre la Universidad y la comunidad, tiene mucho que
contribuir a la discusion del actual curriculum, que moldea un perfil que privilegia el
academicismo respecto de perfiles profesionales socialmente sensibilizados y
comprometidos.

En esta linea, propuestas como la presente, desarrolladas para asignaturas del CiBEx,
resultan estratégicas en la curricularizacion, jerarquizacion y masificacion de las
actividades de Extension, puesto que, por formar parte de los planes de estudio de la
mayoria de las carreras de Exactas, permite llegar a una mayor cantidad de estudiantes e

introducirlos en la Extension Universitaria desde los primeros afios de formacion.
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LABORATORIO DE RECURSOS PARA EL TRABAJO EN CIENCIAS

Eje 3: Interdisciplina y articulacidon entre materias

Maria Fernanda Sciutto (1), Silvia Lanzillotta (2)

(1) (2)ISFDy T N° 24; GECICNAMA
Mail: sal26267@yahoo.com.ar

Palabras claves: LABORATORIO — INNOVACION - MATERIALES - INTERDISCIPLINA -
PRACTICA.

RESUMEN

El presente proyecto se inicia en el ISFD y T° 24 de Bernal a partir de una
problematica recurrente en los trayectos de residencia de los estudiantes de tercer y cuarto
afio del Profesorado de Fisica: la falta de recursos en el Laboratorio de Ciencias en las
escuelas asociadas, y la dificultad de trasladar, para su utilizacion, los dispositivos y
materiales disponibles en el Instituto formador.

Para dar respuesta a las inquietudes de los estudiantes residentes, surgi6 la idea de
utilizar los espacios curriculares asociados al desarrollo de experiencias y experimentos
(Taller de Fisica; Ciencias Naturales y su Ensefianza; Fisica y Elementos de Astronomia y
Laboratorio I y II; especialmente) para disefiar y fabricar elementos que pudieran sustituir
a los convencionales, de modo de poder desarrollar experiencias innovadoras, novedosas y
de gran impacto visual. Dichas experiencias comenzaron a utilizarse con éxito en las
précticas de ensayo en el Instituto y posteriormente en los trayectos en las escuelas destino.

Para dar continuidad y enriquecer la propuesta inicial, al dia de hoy, el profesorado
cuenta con el Gabinete de Recursos y se trabaja en la escritura de una guia de trabajos
practicos experimentales de Fisica, Quimica y Biologia que se constituira en una fuente de
informacion y recursos de gran valor para la ensefianza, en los trayectos correspondientes al
Espacio de la Préctica Docente III y IV de los tres profesorados, apuntando al alto valor

didactico de las practicas interdisplinarias.

INTRODUCCION
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La importancia de usar referentes cotidianos en la didactica de las Ciencias, en

"

particular en la Ensefianza de la Fisica, ha sido una preocupacién constante de los
profesores que imparten estas asignaturas y se han propuesto metodologias y estrategias
para incrementar el logro y la motivacion de los estudiantes, destacando siempre el uso de
los recursos experimentales. Por otra parte, en lo que se refiere a las formas de
experimentacion, se debe tener presente que no existe una separacion entre la teoria y las
actividades de laboratorio, sino que hay una estrecha relacion entre ambas.
Adicionalmente y de gran relevancia hay que considerar que la escasez de materiales
didécticos para desarrollar el trabajo en el laboratorio o en el espacio destinado para el
mismo, ha determinado que la mayoria de los profesores, se dediquen a desarrollar el marco
teorico sustituyendo la experimentacion por sesiones basadas en la resolucion de ejercicios.
Salinas, J. (2004), expresa: “Sin un vinculo claro entre los desarrollos tedricos modelados y
los fenomenos reales, la fisica no aparece ante los estudiantes como una ciencia de la
naturaleza. Aislado de criterios que permitan salvar la brecha entre la teorizacion y los
comportamientos reales, el método cientifico hipotético-deductivo puede transformarse
para ellos en un juego de ficciones ingeniosas sin relacion con el mundo real y el empleo
del lenguaje matematico puede reducirse a una ejercitacion numérica, sin significado
factico”

Para subsanar esta problematica existe la posibilidad de que el docente, con la
colaboracion de los alumnos y otros profesores, construyan algunos dispositivos que le
permitan al estudiante utilizar las habilidades disciplinares que ha adquirido durante su
formacion profesional y que ademdas puedan realizar algunos experimentos, ilustraciones
didacticas o demostraciones, aun cuando la institucion no cuente con un laboratorio
equipado con instrumentos sofisticados. Sin embargo, la implementacion de estos
prototipos experimentales, orientados para el aprendizaje como recurso didactico no
termina en el disefio y construccidon de uno solo, es necesario pasar a etapas posteriores de
validacion experimental, elaboracién de un manual y de una validacioén didéctica por parte
de los demds profesores y con todo ello tener elementos que permitan establecer una
opinidn colegiada sobre la pertinencia de su uso en las clases futuras. Esta preocupacion
por acercar la experimentacion mediante el disefio de prototipos para la ensefianza de las

Ciencias es la principal motivacion del presente trabajo.
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Por otra parte, y dado que nuestro proyecto estd en ejecucion y con la idea de
enriquecerlo, hemos incluido en la propuesta la realizacion de experimentos discrepantes
(Barboza, 2008). Un experimento discrepante es un montaje o experiencia que al ser
accionado o realizado se transforma en un fenomeno impactante o contraintuitivo para el
estudiante; en general el fenomeno corresponde a un suceso que ocurre cuando el
observador estd esperando otro, puede decirse que se trata de una fenomenologia

sorpresiva, inesperada y paradojica, por ejemplo:

El soplador “magico” ¢ qué ocurre con la esfera si soplamos en A?

DESARROLLO

Monasterio (2001) sefiala que el desarrollo de actividades experimentales por medio
de prototipos elaborados con materiales de facil acceso, permite que cada estudiante
construya su propio material de experimentacion y reconoce la importancia del paradigma
de la ensefianza sustentada en constructos y procesos (Ausubel, 1982) segun el cual el
conocimiento es “reconstruido”, reelaborado e incorporado a los esquemas previos del
sujeto cognoscente durante el proceso de aprendizaje.

Para la mayoria de las personas, la Fisica y las demas ramas de las ciencias
naturales son asignaturas de un alto grado de dificultad, en las que pocos sujetos de gran
capacidad cognitiva pueden cursarlas de forma exitosa. Parece ser que esta concepcion es
dificil de erradicar debido a lo comun que es para los jovenes que inician la escuela
secundaria escuchar comentarios de adultos o jovenes de grados superiores acerca de las
dificultades que experimentaron al momento de enfrentarse a las asignaturas como la Fisica
y la Quimica.

Se puede considerar que, en gran parte, esta percepcion negativa acerca del

aprendizaje de las ciencias naturales se debe a la forma en que tradicionalmente se trabajan
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en el ambiente escolar. Es comuin que el docente desarrolle una clase magistral centrando

"

su trabajo en la deduccion de modelos matematicos relacionados con los fendémenos que
intenta hacer comprender a sus estudiantes. Segun Luis H. Barbosa (2008): “Cuando un
maestro de Fisica se plantea el reto de originar un espacio agradable para el aprendizaje de
las ciencias en alguna institucion de educacion media o superior , se enfrenta a una
problematica con distintos matices: Primero, su formacion ha sido dentro de un contexto de
ensefianza tradicional, por tanto, lo primero que plantea el maestro, es un escenario pasivo,
con tablero, marcador, incluso sin muchas palabras ni ideas, y mas bien, con muchos
desarrollos y demostraciones matematicas. Segundo, los intereses del estudiante, y su
madurez conceptual, estan lejos de soportar un escenario con una simbologia exotica y sin
sentido para comprender esa marafia.”

Esta podria ser la causa por la cual los estudiantes perciben que la Fisica no tiene
ninguna relevancia en el mundo en que se desenvuelven y muchas veces la consideran
como una clase adicional de matematicas.

Desde este punto de vista, las actividades de laboratorio pueden complementarse por
demostraciones de catedra en el aula de clase con la finalidad de no descuidar el desarrollo
del marco tedrico, ya que como hemos afirmado en la introducciéon no existe una
separacion entre el trabajo de laboratorio y la teoria que los fundamenta y enriquece ; dicha
estrategia complementa el trabajo asociado a las experiencias sin pretender sustituirlo y
también se utilizan para el planteamiento de un problema con el objetivo de establecer una
relacion entre las magnitudes involucradas en el fendmeno que se desea estudiar con los
prototipos disefiados para tal fin.

La metodologia del proyecto de disefio y construccion de prototipos para la
didéctica de la Fisica consta de tres etapas: (I) Disefio del prototipo, breve marco tedrico-
conceptual asociado a la experiencia a realizar, (II) analisis de la propuesta de utilizacion en
las practicas y (III) empleo y determinacion de su efectividad en aula.

En la etapa (I) se seleccionan los conceptos y constructos tedricos relevantes y
susceptibles de ser estudiados en el laboratorio de acuerdo a los contenidos programaticos
del curriculo, en forma secuencial creciente de complejidad; se idean o proponen
experiencias y/o prototipos experimentales que evidencien estos fenomenos y conceptos.

De las posibles experiencias se toman aquellas que su construccion y disefio sean posibles
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con materiales de facil adquisicion y preferentemente de bajo costo, de suerte tal, que
puedan elaborarse por los estudiantes de cualquiera de las carreras de Ciencias Naturales
que ya hayan superado la etapa de instruccién basica contando con el asesoramiento del
docente en todo momento.

Para asegurar la pertinencia de la experiencia o del prototipo en la significacion
conceptual de un determinado fendmeno, se procede a la validacion del prototipo (etapa II)
por el método de juicio de expertos, es decir, el resto de profesores , y finalmente en la
etapa (III) se emplea en el ejercicio docente del aula; alli la metodologia de investigacion
cualitativa y del observador participante es fundamental para realizar ajustes al disefio y la
estrategia de instruccion en el empleo de cada prototipo en particular, con el fin de mejorar
su implementacion en los cursos futuros y con otros grupos de alumnos; esta ultima etapa
requiere de un mayor tiempo y de la coordinacion de todos los profesores que imparten las
asignaturas en las cuales se pretende realizar las actividades experimentales con el
prototipo.

Proponemos como ejemplo de lo afirmado el disefio de un microscopio “laser” que
en su funcionamiento permite visualizar con proyeccion en una simple pared, una gota de
agua suspendida en el extremo de una jeringa con un aumento de 10.000 veces con

respecto al tamafio real y algunas iméagenes de los llamados experimentos discrepantes o

paradojales.

Microscopio laser — Dispositivo disefiado por los estudiantes

; Facultad de Ciencias EDUCACION X UNIVERSIDAD
_ ‘EXACT AS PUBLICA NACIONAL
Y GRATUITA 27/ DE LA PLATA
Calle 115y 47 | Teléfonos: 54 - 221-4226977 | 6979 | Telefax: 54 - 221-422-6947 =
CP(1900) | La Plata - Buenos Aires - Argentina. 221




EIH?EHANZA
Y APRENDIZAJE
[RVEL SUPERIDR
DATORALE™

ENEL
B

Experimentos discrepantes trabajados en aula y en el curso inicial

En nuestro proyecto se realizan ademas reuniones en las cuales se discuten posibles
disefios alternativos de los dispositivos con la finalidad de mejorarlos y/ o optimizar su

utilizacion en el desarrollo de experiencias.

EVALUACION DE LA PROPUESTA

Por el momento, dado que nuestro proyecto estd en marcha, solo es posible afirmar
que los dispositivos estan siendo utilizados con éxito en las practicas de ensayo que se
realizan en el instituto formador y en los trayectos de residencia.

En cuanto a la propuesta de experimentos discrepantes por el momento han sido
analizados en dos instancias: en el &mbito 4ulico, ya que presuponen la puesta en juego de
marcos teoricos complejos; y el curso inicial, donde los ingresantes han discutido,
analizado y formulado hipdtesis tentativas de explicaciones acerca de la experiencia
conocida con el nombre de “Paradoja Mecanica”.

Como ya se ha dicho, este proyecto estd en marcha, y por lo tanto podemos esbozar

algunas ideas que han sido debatidas en el proceso de ejecucion:

v Los prototipos han sido redisefiados en su mayoria habida cuenta de su aplicacion
(materiales diversos, posibilidad de movimientos en distintos planos, diferentes
tamafios, entre otros)

v La aplicacion en las escuelas asociadas a las practicas ha sido hasta el momento
exitosa y pudimos generar en las mismas un proyecto adicional que consiste en la
organizacion de un laboratorio escolar movil con elementos de retiso o cotidianos

(bajo costo )
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v" Debido a las caracteristicas de este proyecto fue posible generar acciones con la

finalidad de disefiar materiales de reemplazo de los elementos usuales de laboratorio
(tela metélica, embudos, vasos de precipitado, vasos graduados, papel de filtro,
mecheros, entre otros, estrictamente con materiales de bajo costo)

v" Los experimentos discrepantes también fueron recreados con materiales de bajo
costo y su ejecucion permitid la discusion del marco tedrico asociado y el andlisis

del fenomeno asociado.

CONCLUSIONES
Las conclusiones, habida cuenta de las caracteristicas del proyecto, son parciales y
propondremos algunas de las ideas que han podido delinearse a partir de nuestro trabajo:

v" La problematica que se planteé al inicio ha sido resuelta —hasta el momento- ya que
nuestros estudiantes han podido concretar en sus residencias proyectos
experimentales aun cuando las escuelas asociadas en muchos casos no cuentan con
un laboratorio instalado o con los materiales necesarios

v" Los dispositivos disefiados son de facil transporte y de bajo costo, por ello han sido
utilizados por todos los estudiantes residentes que de otro modo hubieran tenido que
trabajar con proyectos de tipo téorico o con la clasica resolucion de problemas de
lapiz y papel, que si bien forman parte de los trayectos no constituyen el eje de las
propuestas.

v" El laboratorio de nuestra institucion se ha visto enriquecido con la gran cantidad de
propuestas de los estudiantes y la organizacion de un manual de trabajos practicos -
que es un proyecto asociado al gabinete de recursos- resulta muy util para la

discusion de resultados y la presentacion de nuevas propuestas.
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MATEMATICAS EN AGROBIOTECNOLOGIA.
FUNDAMENTOS Y CONCEPTOS GENERALES PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN CURSO BAJO PRINCIPIOS DE
INTERDISCIPLINARIEDAD

Eje 3: Interdisciplina y articulacion entre materias

Esteban Baragatti‘®, Leonardo Gualano®, Augusto Graieb™ “, Leandro Andrini-
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Palabras claves: ENSENANZA DE LA MATEMATICA, AGROBIOTECNOLOGIA, INTERDISCIPLINA,
MODELOS

RESUMEN

En este trabajo fundamentaremos conceptualmente la posibilidad de realizar un curso de
matematicas para una carrera de biotecnologia, en particular agrobiotecnologia, que
contemple: la conformacion de equipos docentes interdisciplinarios, la ensefianza basada en
modelos complejos, la integracion de la computadora dentro del proceso
ensefanza/aprendizaje, la revision y redisefio del curriculo tradicional de cursos iniciales de
matematica destinados a estudiantes de otras disciplinas, la revision continua de contenidos
de acuerdo a los diferentes niveles de cada cohorte de estudiantes, la integracion
horizontal/vertical de contenidos en relacion a la curricula de la carrera, la evaluacion
continua y permanente, el aprendizaje significativo y en grupo, y la integracion conceptual
mediante presentacion de proyectos de aprendizaje-investigacion.

También indicaremos tentativas y exploraciones en su implementacion, las que seran

abordadas exhaustivamente en dos trabajos complementarios presentados en estas jornadas.

INTRODUCCION
Toda propuesta e implementacion articulada de un curso, sea cual fuere éste, contiene

dimensiones —interactuantes unas con otras- de indole didactica, pedagogica, ontoldgica y

~..  Facultad de Ciencias

L0 EDUCACION
+ EXACTAS
Y GRATUITA

Calle 115y 47 | Teléfonos: 54 - 221-4226977 [ 6979 | Telefax: 54 - 221-422-6947
CP(1900) | La Plata - Buenos Aires - Argentina. 225




REINGD,
prlrlel Briodal)

()| JORNADAS SDBRE
E!‘?%ANZA
AR

epistemologica, sin menoscabo de otras dimensiones como son las politicas académico-
institucionales que coadyuvan al desarrollo y progreso de cada una de las cuatro
dimensiones antes mencionadas.

De manera esquematica y simplificada, se puede indicar que la ensefianza de las
matematicas, entendida desde algunas practicas y concepciones docentes, puede dividirse
grosso modo en tres planos:

a. Enseflanza de una disciplina autéonoma, tanto en lo ontolégico como en lo
epistemologico, y auto-referencial.

b. Ensefianza de una disciplina subsidiaria de otras disciplinas (fisicas, quimicas,
bioldgicas, etc.) sin objeto, sin epistemologia y estructurada de manera
procedimental.

c. Ensefianza de una disciplina cuya autonomia es el producto de un proceso historico-
cultural y de imbricadas relaciones ontologicas y epistemoldgicas con otras
disciplinas.

Tal se verad a lo largo del texto, la propuesta que se detalla en este trabajo estd centrada,
primordialmente, en lo expresado sintéticamente en el punto c, que hace eje en el enfoque
de sistemas y procesos complejos, en los que se construyen, constituyen, “estructuran” y
“re-estructuran”, en el tiempo, dominios del conocimiento/saber por via de todas las inter-
relaciones posibles sin pérdida de cualidades que le son propias a las disciplinas inter-
actuantes (R. Garcia, 2000, 2007; E. Morin, 2008). Por otro lado, lo esencial de lo

presentado en este trabajo se encuentra documentado en Graieb ef al. (2012).

INGENIERIA EN AGROBIOTECNOLOGIA

La Ingenieria en Agrobiotecnologia es una carrera, cuya primera cohorte de once alumnos
comenzo este afio 2012. Depende de la Universidad Nacional de San Martin y se dicta en el
Instituto de Investigaciones Biotecnologicas e Instituto Tecnologico de Chascomus. Consta
de diez cuatrimestres, con un régimen de materias cuatrimestrales (16 semanas por
cuatrimestre), de modalidad presencial. La carrera tiene distribuida sus asignaturas en tres
trayectos y cinco bloques curriculares, de forma que la materia T0picos de Matematica se

encuentra encuadrada dentro del trayecto de Conocimientos Bdasicos en el bloque de

Ciencias Basicas (Graieb et al., 2012).
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INTERDISCIPLINARIEDAD CONSTITUTIVA DEL CUERPO DOCENTE

La interdisciplinaridad definida como proceso que acopla sujeto(s)-objeto(s) de
conocimiento, presupone la integracion de diferentes enfoques disciplinarios, lo que
requiere la conformacion de equipos en los que sus miembros sean especialistas en cada
una de las disciplinas constitutivas (M.C. Moraes, 2008; R. Garcia, 2007). Asi puede
concebirse cualquier problemética como un sistema cuyos elementos estan interdefinidos y
cuyo estudio requiere de la coordinacion de enfoques disciplinares que deben ser integrados
bajo un enfoque comun (R. Garcia, 2007). Ademas, segun la concepcion expresada por
Fourez (2005), la interdisciplinariedad, en solidaridad entre lo didactico-pedagdgico y lo
epistemologico, no pone a las situaciones-problema al servicio de un aprendizaje
disciplinar, sino que atiende al aprendizaje de la resolucion de problemas apelando a la
diversidad de especialidades.

Bajo esta perspectiva, fue propuesta a los maximos responsables de la carrera la posibilidad
de integrar un grupo docente comprendido por un licenciado en Matematica, un doctor en
Biologia Molecular y un doctor en Fisica. Posteriormente solicitamos la incorporacion de

un auxiliar alumno (estudiante de la Ingenieria en Agrobiotecnologia).

CONTENIDOS, = CONFORMACION  CURRICULAR, = METODOLOGIA
DIDACTICO-PEDAGOGICA, Y EVALUACION

Segun Juan Godino (2009), se deben tener en cuenta las siguientes facetas para analizar los
procesos en la educacion en matematicas:

a. Epistémicos: conocimientos matematicos relativos al contexto institucional en que se
realiza el proceso de estudio y la distribucion en el tiempo de los diversos componentes del
contenido (problemas, lenguajes, procedimientos, definiciones, propiedades, argumentos,
etc.).

b. Cognitiva: conocimientos personales de los estudiantes y progresion de los aprendizajes.
c. Afectiva: estados afectivos (actitudes, creencias, valores) de cada alumno con relacion a

los objetos matematicos y al proceso de estudio seguido.

~..  Facultad de Ciencias

L0 EDUCACION
+ EXACTAS
Y GRATUITA

Calle 115y 47 | Teléfonos: 54 - 221-4226977 [ 6979 | Telefax: 54 - 221-422-6947
CP(1900) | La Plata - Buenos Aires - Argentina. 227

% UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE LA PLATA




SR,

OR08500A
()| JORNADAS SDBRE
EN}?%ANZA
FAPRENDIEAE
BN Fatas

d. Mediacional: Recursos tecnoldgicos y asignacion del tiempo a las distintas acciones y

"

procesos.
e. Interaccional: Patrones de interaccion entre el profesor y los estudiantes y su
secuenciacion orientada a la fijacion y negociacion de significados.

f. Ecologica: Sistema de relaciones con el entorno social, politico, econémico, etc., que
soporta y condiciona el proceso de estudio.

El punto a. involucra, entre otros aspectos, la seleccion de contenidos, es decir: el proceso
de jerarquizacion de unos contenidos por sobre otros, obrado por un criterio de
seleccion/importancia y/o pertinencia, bajo una discusion que excede al docente particular y
su practica aulica. La curricula serd funcional a un proyecto mas general, cuyo
establecimiento —de forma explicita o implicita— involucra debates dentro y fuera de la
comunidad universitaria en el contexto de algunas preguntas tales como qué educacion se
quiere para qué estilo de universidad dentro de qué marco social (Varsavsky, 1972; Fourez,
2005).

El punto b. conduce a propdsitos de evaluacion permanente, para determinar las
progresiones en aprendizaje, donde estudiantes + docentes diluciden los progresos y los
obstaculos. En particular, el punto ¢. se relaciona intimamente con aquellas facetas que
pueden ser detectadas en el punto b., en particular aquellas actitudes de rechazo que
condicionan el proceso de ensefianza/aprendizaje.

Pero para poner en practica el proceso que dé unidad a los puntos anteriores se requiere de
recursos y tiempos propios, contemplados en cada accion (punto d.), con un acuerdo
didactico-pedagogico establecido entre estudiantes y docentes (punto e.) en un sistema
general de relaciones que condicionan y soportan el proceso de estudio (punto f.).

Sobre esta base trabajamos en:

Seleccion de contenidos

Peralta Coronado (2001) sefiala, entre las razones por las que no atraen las matematicas que
se enseflan, su desconexidon con la realidad. La enseflanza de las matematicas en la
universidad sigue, en general, una trayectoria independiente y auténoma al resto de la
curricula, configurando compartimentos estancos debido a la ensefianza de métodos y

procedimientos en condiciones restrictivas y enddgenas.
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Sobre la dificultad que plantea esta desconexion propusimos en primer término establecer

"

algunas ideas centrales que guiaran la seleccion y jerarquizacién de los contenidos. Para
ello nos basamos, por un lado, en los programas correspondientes a las demas asignaturas
de la carrera, con la idea de identificar posibles necesidades de conceptos y herramientas
matematicas que les sean solidarias, y, por otro lado, en la dinamica concepto-
procedimental del propio grupo de alumnos. Esto nos llevo a una organizacion tematica en
dos grandes nticleos conceptuales: (a) derivacion-integracion-diferenciacion; y (b) planteo
de modelos matematicos aplicados a las ciencias de la vida mediante ecuaciones en
diferencia y ecuaciones diferenciales.

Partimos de la pregunta por qué y para qué se ensefa/estudia analisis matematico (Lopez-
Gay y Martinez Torregosa, 2005) en una carrera de estas caracteristicas. Esto implica varias
dimensiones, pero sobre todo la conexion de las matematicas con aspectos de modelado de
situaciones especificas en las que se pretende estudiar la interdependencia de variables en
situaciones que se apartan del comportamiento lineal o proporcional. Para “construir” un
modelo de una situacién concreta, se necesita tanto entender la situacidén como tener cierto
dominio conceptual y procedimental.

Bajo estas premisas, pudimos trabajar el concepto de funcion junto a contextos
extramatematicos en los cuales las funciones pueden ser “utilizadas”, tanto, asi como sus
limitaciones y las implicancias de su uso (reduccion, matematizacion, etc.). Al trabajar las
funciones desde esta perspectiva se destacan dos aspectos positivos: 1. todas las
operaciones (refiriéndonos a operaciones intramatematicas: paso al limite, derivacion,
suma, etc.) sobre ellas pueden adquirir significados que trascienden el contexto matematico,
y circunscribir el desarrollo de cada concepto tanto en términos de su aparicion historica
como en los usos del mismo; 2. el sistema real aporta riqueza a los distintos de registros
semioticos necesarios para trabajar las operaciones cognitivas sobre los sistemas de
representacion (Duval, 1993; Gualano et al., 2017).

Mediante el relevamiento realizado sobre los programas de las materias de afios superiores,
descubrimos que muy pocos de los contenidos de los cursos “normales” de matematica se
utilizan a posteriori en la parte de modelado-problematizacion de las disciplinas biologicas
(Biirger, 2009; Edelstein-Keshet, 2005; Murray, 2002 y 2003). Esto nos condujo al planteo

de la segunda parte del curso, incluyendo estos topicos y ligdndolos a los trabajados antes.
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Para ello seguimos, en general, algunos de los temas abordados por Edelstein-Keshet
(2005), tales como teoria de ecuaciones en diferencia lineales y teoria de ecuaciones en
diferencia no lineales aplicada la descripcion de problemas bioldgicos, y ecuaciones
diferenciales aplicadas al modelado de procesos bioldgicos continuos. De esta manera,
introdujimos aspectos no contemplados en el programa, pero utilizados explicitamente en
materias que se dictan en paralelo o en semestres subsiguientes, con la pretension de que la
ensefanza de las matematicas se encuentre en funcion de las necesidades inherentes de la
carrera, mas alla del estudio especifico de la disciplina en si (también abordado dentro de la
cursada).

Este trabajo de planificacion, en funcion de una integracion horizontal y vertical de la
materia, se construye a partir del trabajo de un grupo interdisciplinar, pero es algo que ain
en facultades con una larga trayectoria no suele hacerse, a pesar de ser la falta de
integracion un problema diagnosticado.

Nuestra propuesta de seleccion de contenidos la realizamos, también, con el objetivo de
desestructurar el paradigma del “entrenamiento” puro, basado unicamente en la resolucion
de ejercicios. Pensamos que esa metodologia atenta fuertemente contra la
conceptualizacion y los procedimientos que trascienden el “hacer bien las cuentas”.
Plantear y/o interpretar un modelo, a través de las variables que lo describen mediante
funciones y/o variaciones de funciones requiere —a la vez de habilidades propias del manejo
matematico- un dominio de campos conceptuales que superan lo meramente instrumental y

mecanico de los enfoques tradicionales de resolucion de problemas.

Metodologia propuesta para el trabajo general en el aula entre estudiantes y docentes

El esquema general de una clase tipica de Tdpicos de Matemadtica puede describirse como
una secuencia en la que se suceden: un diagndstico inicial (en general fue individual aunque
hubo diagnosticos grupales); el planteo de una o mas situaciones-problema a resolver en
grupos por los estudiantes; una puesta en comun de las problematicas planteadas; y una
posterior complejizacion/generalizacion de los conceptos desarrollados de manera de
promover la aplicacion de los mismos en situaciones diferentes de la original.

Frecuentemente se promovio, hacia el final de este proceso, una reflexion que podriamos
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llamar compatible con el desarrollo de la metacognicion sobre los temas trabajados. Para un

mayor detalle de los fundamentos de la metodologia utilizada ver Graieb et al. (2012).

Los materiales: aspectos historicos, redaccion, la bibliografia

Dadas las caracteristicas del curso planteado, se elaboré un material escrito de tipo
autoconsistente. Este material incluye todos los contenidos trabajados, y fue poniéndose a
disposicion de los estudiantes clase por clase, a posteriori del trabajo en el aula. En la
redaccion del mismo procuramos incluir aspectos historicos del desarrollo de los conceptos
de funcion y diferencial, mostrando como a lo largo del tiempo la comunidad cientifica fue
entendiendo estas ideas, y procurando aprovechar los matices entre las distintas
concepciones para aclarar su significado. Por otro lado, siguiendo las propuestas de
Edelstein-Keshet (2005), en virtud de los contenidos minimos necesarios para otras
materias de la carrera, se elabor6é un material para abordar los temas de modelado mediante

el uso de ecuaciones en diferencia y ecuaciones diferenciales.

Implementacion del uso de los programas Mathematica y Excel

Mediante diferentes actividades, y generando guias/actividades apropiadas, se trabajo con
los programas Mathematica y Excel. En particular, al primero se lo utilizé debido a que
constituye una poderosa herramienta para el aprendizaje y aplicacion de las matematicas.
Se trabajaron graficos de funciones, aproximaciones polinomiales, resolucion de:
integrales, ecuaciones, y sistemas de ecuaciones diferenciales. Excel constituye una
poderosa herramienta para generar lista de datos a partir de definiciones recursivas, por lo
que fue ampliamente utilizado en las actividades relacionadas con ecuaciones en diferencia

y sistemas de ecuaciones en diferencia.

Proyectos llevados adelante por los estudiantes

En el ultimo tramo de la materia, durante la cursada 2012 (debido a que luego se unifico en
carga horaria durante todo el mes de febrero, hasta volver a ser cuatrimestral en 2016), y a
la par que se iban desarrollando los contenidos necesarios para su concrecion, planteamos a

los estudiantes tematicas relativamente abiertas para ser trabajadas como proyectos en

oo

I
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grupo. El objetivo de cada uno de estos trabajos era aplicar las nociones trabajadas en clase

al modelado matematico de un sistema complejo (por ejemplo, uno de los temas trabajado
por uno de los grupos fue “La dindmica de una poblacion de peces en la laguna de
Chascomus, afectada por el vertido de desechos™). Cada grupo trabajoé con la tutela de uno
de los miembros del equipo docente; hizo inicialmente una pequefia investigacion sobre la
problematica extramatematica y su importancia; luego explicito el recorte a efectuar sobre
el sistema, y por ultimo propuso algin tipo de modelo matematico que representara la
situacion. En funcion de las caracteristicas del problema, cada grupo aplicé a su sistema
procedimientos analiticos (identificacion de puntos estacionarios y andlisis de su
estabilidad, por ejemplo) y/o trabajé con resoluciones numéricas obtenidas mediante
programas computacionales, o describid los procedimientos de aproximacion analitico-
numérica para dar cuenta de las soluciones de ecuaciones diferenciales involucradas. Como
cierre de esta actividad, cada grupo expuso su trabajo —a modo de seminario- ante los

docentes de la materia y ante la comunidad del IIB-INTECH.

Evaluacion

La metodologia de evaluacion elegida, y explicitada a los estudiantes, para aprobar la
cursada fue el seguimiento continuo, a partir de los diagndsticos y contra-diagnosticos, de
la actividad desarrollada en clase, de la participacion en grupo, de la entrega en tiempo y
forma de los trabajos practicos diagramados, del desempefio en la construccion de la
actividad proyecto, y del desenvolvimiento en las exposiciones y discusiones llevadas a
cabo tanto en las sucesivas clases como en la actividad de exposicion-seminario.

Los estudiantes terminan acreditando la aprobacion de la materia mediante un final oral,
defendiendo una guia practico-conceptual diagramada para cada uno de ellos y que cubre
los principales topicos abordados, ademés de otras preguntas relacionadas con la materia.
La nota final surge a partir de un promedio general y contempla la defensa oral del examen
y el desarrollo acreditado en el aula, considerdndose el “manejo” conceptual, las

“habilidades” técnicas, y la actitud de trabajo (grupal e individual).

REFLEXIONES FINALES
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A modo de conclusion diremos que este tipo de propuestas, se ven favorecidas en contextos
institucionales auspiciosos, por ello el agradecimiento a las autoridades de la carrera
mencionada en alentarnos a llevar adelante esta propuesta con esta metodologia.

En principio, los estudiantes se “sienten” desorientados, debido a la metodologia como un
todo y a las dificultades de comunicar este tipo de innovaciones (aprehendidas en la praxis)
que rompen las tradiciones establecidas en el ambito educativo. Esto, empero, no dificultd
los avances, particularmente por la predisposicion de los estudiantes, por la incorporacién
de redefiniciones adecuadas a las necesidades demandadas y por el afianzamiento logrado a
través de las clases.

Dentro de los puntos positivos destacables encontramos, en primer lugar, que los
estudiantes hayan podido apropiarse de un modo de pensar y hacer matematicas, trabajando
problemas abiertos en la conformacion de “comunidad” que puede investigar, plantear
hipdtesis, crear y usar conceptos, disponer de un manejo adecuado de las herramientas,
formular metodologias de abordaje y aplicar este conjunto de “acciones” a una la totalidad
compleja trascendente a la matematica para buscar respuestas mediante modelos
matematicos y contrastar los resultados obtenidos frente a los datos empiricos (en caso de
disponerse). Este modo de pensar y hacer matemadticas lo consideramos muy relevante en
particular para aquellos quienes no se dedicaran disciplinariamente a las matematicas pero
que, en algunas oportunidades, potencialmente, su trabajo les demandara entender aspectos
matematicos del objeto de trabajo. La experiencia de los trabajos grupales en las
presentaciones de los proyectos frente a la comunidad de la institucion la valoramos muy
enriquecedora.

Otro aspecto positivo es la posibilidad de “debatir” acerca de la creacion y los “usos” de las
matematicas, tanto como planificar el dictado de la materia desde esta perspectiva
(sistémica y compleja), traduciendo y/o replicando en parte estos debates en el aula. Esto,
entendemos, no puede llevarse a cabo sin la existencia de miradas multiples, tal como
sostenemos en la introduccion de este trabajo: el conocimiento disciplinar no se encuentra
aislado, ni mucho menos estructurado por disciplinas fragmentadas vistas exclusivamente
por los especialistas de tales disciplinas. Esta perspectiva no deteriora la condicion de
especialista, sino que la extiende hacia las formas interdisciplinares, favoreciendo y

fortaleciendo su impacto en el proceso, también complejo, de ensefianza-aprendizaje.
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BACTERIANO

RESUMEN

En el presente trabajo se relatara una experiencia didactica desarrollada en la carrera de Ingenieria en
Agrobiotecnologia, dentro del curso Topicos de Matematica.

La Ingenieria en Agrobiotecnologia es una carrera que depende de la Universidad Nacional de San
Martin y se dicta en el Instituto de Investigaciones Biotecnologicas e Instituto Tecnoldgico de
Chascomus (IIB-INTECH). La primera cohorte ingresé en 2012, y se requiere que Ixs ingresantes
deban tener pre-aprobado el primer afo de una carrera afin en cualquier institucion universitaria del
pais. La materia Topicos de Matemdtica se encuentra encuadrada dentro del trayecto de
Conocimientos Basicos en el bloque de Ciencias Bésicas de la carrera, en el primer cuatrimestre de
cursada.

Como parte de implementacion de esta materia, desde 2013 se realiza un trabajo practico que
consiste en medir el crecimiento de un cultivo bacteriano en batch. Lxs alumnxs, con la asistencia de
los docentes, recolectan los datos experimentales (densidad dOptica vs tiempo) y los procesan para
modelar el crecimiento bacteriano mediante el modelo logistico continuo (trabajado exhaustivamente
en clases previas). El disefio experimental contempla dos condiciones de crecimiento, y propone la
evaluacion experimental de uno de los supuestos del modelo logistico. El tratamiento de los datos se
realiza en forma grafica y analitica, e involucra la linealizacion de la curva de crecimiento, el
“ajuste” al modelo, y la comparacion de los parametros obtenidos en ambas situaciones.

El proposito didactico de la experiencia es afianzar los conocimientos tedricos de la matematica en
un entorno motivante, en estrecha vinculacion con la carrera elegida por Ixs estudiantes. En este
trabajo mostramos los resultados de las distintas experiencias realizadas, y compartimos algunas

reflexiones sobre su desarrollo e implementacion.
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UN CUERPO DOCENTE INTERDISCIPLINARIO
Los fundamentos sobre “el por qué” de un cuerpo docente interdisciplinario pueden leerse en Graieb
et al. (2012) y en el trabajo presentado en estas jornadas Matemdticas en Agrobiotecnologia
(Baragatti et al., 2017). Tal como se explicita en dichos trabajos, al momento de concursar la
propuesta, en 2011 propusimos a los responsables de la carrera la posibilidad de integracion de un
grupo interdisciplinario que se hiciera cargo de la materia Topicos de Matematica. Fue integrado
inicialmente por un doctor en Biologia Molecular, un licenciado en Matematica, y un doctor en
Fisica (los tres ultimos autores de este trabajo). En 2013 se incorporo a este equipo el primer autor,
miembro de la primera cohorte de la carrera, inicialmente en calidad de ayudante alumno (que hoy
continila como ayudante graduado). Y desde 2015 la continuidad de la propuesta est4 a cargo del Dr.
Andrés Porta (Lic. en Matematica), y los ayudantes diplomados Leonardo Gualano (ingeniero en
Agrobiotecnologia) y Erika Porten (Lic. en Matematica).
Al momento de planificar el curso en 2012, luego de analizar otras alternativas, tomamos como eje
articulador de la materia el trabajo con modelos matematicos de fendmenos naturales, en particular
mayormente bioldgicos (Salett Biembengut y Hein, 2004). Los contenidos minimos fueron
desarrollados a lo largo del curso de tal manera que su estudio fuera solidario con esa decision. Fue,
en este contexto, en el cual en 2013 decidimos incluir un trabajo experimental. Entre nuestros
propdsitos podemos mencionar:
- la aplicacion de herramientas matematicas que forman parte del curso a situaciones practicas
habituales en la carrera de agro-biotecnologia
- la formulacion de preguntas relevantes sobre un modelo matemdatico que pudieran ser
contestadas mediante la experimentacion
- el andlisis y discusion de resultados experimentales
- la implicacion de Ixs estudiantes en alguna tarea que resulte motivante a la vez que implique
un trabajo matematico pormenorizado
- la incorporacion, a modo de primera experiencia, de Ixs estudiantes al ambito de los

laboratorios del IIB-INTECH

EL MODELO UTILIZADO

Aprovechando la conformacion del equipo docente nos inclinamos por estudiar la aplicabilidad de un
modelo matematico ampliamente analizado en las clases al crecimiento bacteriano. El modelo
matematico elegido fue el conocido como “de crecimiento logistico” (Verhulst, 1977; Zwietering, et

al., 1990; Lewis y Powell, 2017). Como sistema experimental utilizamos cultivos liquidos de la
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bacteria Escherichia coli. Antes de pasar al disefio experimental y las distintas condiciones evaluadas
vamos a referirnos a dos modelos simples para representar el crecimiento bacteriano.
En el modelo mas sencillo la variacion del nimero de bacterias en el tiempo (N) puede ser escrita
como:

dN
S =K.N (1)

donde K es la tasa reproductiva por unidad de tiempo (K = 0). A partir de esta expresion, y
suponiendo que K sea una constante que no dependa ni de N ni de £, podemos llegar a que la funcion
N(t) = N,e™" es una solucion de la ecuacién (1), para una poblacion inicial N,.

Esta funcion N(t) representa un crecimiento exponencial para todo tiempo t. Aunque puede ser

valida para la fase de crecimiento denominada exponencial, experimentalmente podemos observar
que no sera adecuada cuando los nutrientes disponibles comiencen a disminuir respecto del nimero
de microorganismos (esto es, los nutrientes son finitos). Si queremos utilizar un modelo aplicable
mas alld de la fase exponencial debemos asumir, en cambio, que la tasa de reproduccidon no sera
constante en el tiempo.

En otras palabras, mientras hay suficiente nutriente el crecimiento puede ser exponencial, y cuando
el nutriente limitante se agota, el crecimiento cesa. Pero ;cudl serd la tasa de crecimiento en
situaciones intermedias, cuando los nutrientes no alcanzan para solventar el crecimiento exponencial,

pero si un crecimiento menor? Hay, por supuesto, muchas formas de matematizar esta dependencia
de K con la concentracion del nutriente limitante. La mas sencilla y habitual es plantear una
dependencia lineal o proporcional (Monod, 1949). Si llamamos ¢ a la concentracion del nutriente que
limita el crecimiento podemos escribir:

K=kec 2)

donde k es una constante de proporcionalidad. Esta primera hip6tesis que hemos adoptado en el

planteo del modelo de crecimiento logistico, representado por la ecuacion (2), es aquella sobre la
cual nos proponemos trabajar en esta experiencia de laboratorio.

Por otro lado, a medida que las bacterias se multiplican, consumen el nutriente. Debido a esto es

razonable pensar que la concentracion ¢ en el cultivo varie en forma proporcional a la variacion del

numero de bacterias, tal como expresa la siguiente ecuacion diferencial:
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donde @ es la cantidad de nutriente consumido por unidad de N formada. Si aceptamos la ecuacion

(3), integrando podemos obtener la expresion:
c(t) = —a.N(t) + ¢, 4)
donde ¢, satisface la condicion inicial (es decir, representa la concentracion inicial de nutriente a t;)

para c. Por otro lado, reemplazando (2) en (1) tenemos:

dN
dt

=k.c.N %)

Si ahora reemplazamos en (5) a ¢ (que es ¢(t)) por la expresion (4) llegamos a:

= = kN(c, — aN) (6)!

Usualmente se reescribe la ecuacion (6) en la forma siguiente:

=rv(1-3) (7)

dt B

donder = k.cpy B = cpfa
Al resolver la ecuacion diferencial (7) se llega a la expresion utilizada en procesos de crecimiento
logistico:

Ny.B
Ng+(B—Ngyle™ T

N(t) =

®)
En la ecuacion (8) podemos ver que a tiempos largos® el término exponencial tiende a un valor

“cercano” a cero, por lo que N(t) — B. Del analisis de estacionaridad y estabilidad de sistemas, en
las clases vimos que N(t) = B es un punto estacionario del sistema que resulta, ademads, estable.
Esto justifica que designemos a B como la “capacidad de carga” del sistema, y es en este modelo el

maximo valor posible para N.

1. En la ecuacidon (6) vemos que el efecto de considerar una dependencia lineal de la tasa de crecimiento K con la
concentracion del nutriente limitante es matematicamente equivalente a asignar una dependencia de & con N del tipo

K(N) =k(ey— aN).
2. Aqui se da “sentido” al proceso de “paso al limite”, donde “tiempos largos” equivale a t — o2,
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Para aplicar este modelo matematico debemos medir experimentalmente el nimero de bacterias en el
tiempo, y luego realizar un ajuste de los parametros tal que los datos experimentales y los estimados
por la ecuacion (8) concuerden lo mejor posible. Es decir, que a partir de los datos experimentales
obtenemos valores concretos para B y r.
Estamos ahora en condiciones de plantear los objetivos del trabajo de laboratorio:
- evaluar la ecuacion diferencial logistica como modelo para el crecimiento de E. coli en el
laboratorio

- indagar sobre la validez de uno de los supuestos que llevan al modelo logistico, en particular

que la tasa de reproduccion K resulte proporcional a la concentracion del nutriente limitante

(ecuacion 2, es decir K = k.c).

DISENO EXPERIMENTAL

Se comparan dos condiciones de crecimiento que difieran en la cantidad de nutrientes presentes en el
medio. Por un lado, una condicion en que la cantidad de nutrientes sea la normalmente utilizada en el
cultivo del microorganismo (medio estdndar), y por el otro una condicion en la que se utiliza el
medio de cultivo diluido en un factor de 4 (medio diluido).

Metodologia

Los cultivos bacterianos de E. coli BL21 se incuban a 37 °C con agitacion (180 rpm). El medio
estandar utilizado es el de Luria-Bertani. La biomasa se estima mediante la medida de la densidad
Optica de alicuotas del cultivo cada una hora, durante nueve horas o hasta saturacion del cultivo.

Calculos

Para poner a prueba el supuesto de que k es una constante, a partir de datos experimentales, debemos

utilizar alguna relacion entre los pardmetros que podemos obtener de la curva. Como ya

mencionamos, los pardmetros que definen la forma de la ecuacion logistica son Ny, By r. El
parametro k esta incluido en la definicion de r:

r=k.c, ©))

RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSION
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Tomaremos como ejemplo, por su particularidad, lo obtenido por dos grupos de estudiantes de la
cohorte 2013, uno trabajando con el cultivo en el medio estandar y otro trabajando con el cultivo en
el medio diluido.?

Como puede verse el cultivo en el medio estandar crece mas rapidamente que el correspondiente al
del medio diluido. En este caso los cultivos no llegan a la saturacion dentro del intervalo de medidas.
Los valores obtenidos fueron ajustados mediante la ecuacion logistica linealizada usando el
programa Excel. En el caso del cultivo estandar se obtuvo un coeficiente de determinacion

(estadistico r?) de 12 = 0,994 y en el caso del cultivo diluido un valor para 12 de 0,991. Dado que el

coeficiente “define” la calidad del modelo para replicar los resultados cuando 1* Z 1, por lo tanto, la

ecuacion logistica resultd un buen modelo para representar el crecimiento bacteriano en ambos casos.
Los valores obtenidos para la capacidad de carga B resultantes fueron de 1,87 para el cultivo
estandar y de 0,96 para el cultivo diluido (expresados en unidades de absorbancia). Es decir que a
pesar de que la dilucion empleada fue de 1/4, la capacidad de carga sélo disminuyd

aproximadamente a la mitad.

1.8 (]
16
14 u
1,2

= BB 1x
il

0,8

Biomasa (DO}

# B0 25x

0,4 .
02

D ! T T T 1
0 100 200 300 400

tiempo (min)

Grifico 1. Biomasa (en DO) en funcion del tiempo.

3. Tanto en los datos mostrados en el grafico como en los resultados obtenidos mostrados en la tabla, hay ausencia de
consideraciones de errores, motivo que escapaba a la situacion didactica planteada, y que abre otro espacio de contenidos
matematicos a ser considerado.
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Por ultimo, segun la ecuacion (9), si k es constante tal como se asume en el planteo del modelo

logistico, r debera ser proporcional a la concentracion de nutriente limitante c,. Aunque el valor de r

para el cultivo estandar resultd mayor que el correspondiente al cultivo diluido, el cociente entre

ellos es de apenas 1,32 en lugar del valor esperado, 4.

Tabla 1. Valores de los parametros B y r obtenidos a
partir de los datos experimentales

Condicion B 7
Medio estandar 1,87 0,0144
Medio diluido 0,96 0,0190

REFLEXIONES FINALES

Los resultados que hemos resumido, nos permitieron una rica discusion en el aula. Es interesante
notar que, si la experiencia hubiese consistido solamente en el crecimiento en una condicion
cualquiera y el ajuste mediante el modelo logistico, es altamente probable que se hubiera llegado a la
conclusion de que el modelo resultaba adecuado. En esa situacion las suposiciones que permitieron
deducir la ecuacion logistica no tendrian por qué ser cuestionadas, y también es altamente probable
que Ixs estudiantes se hubieran convencido de lo acertadas que resultaron.

El disefio experimental permitio poner a prueba el modelo en una situacion mas exigente, en la que la
suposicion de que la velocidad de crecimiento seria proporcional a la concentracion de nutrientes no
se comprobo. De aqui se sigue que el solo hecho de que un modelo matematico que reproduzca o
permita interpretar una serie de datos experimentales de manera adecuada no nos autoriza a concluir
que todos los postulados realizados para obtenerlo sean validos.

Los resultados resultan disruptivos y promueven en Ixs estudiantes una revision de todo el proceso
por el cual se llega a la ecuacion logistica, tanto en lo que hace a la matematica como a los criterios
extra matematicos. De esta manera, pensamos que el disefio propuesto cumple con un rol epistémico

ademas de satisfacer otros propositos habituales de este tipo de actividades.
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RESUMEN

Este trabajo tiene como finalidad dar a conocer una propuesta innovadora en nuestra labor
como pareja pedagogica a cargo del Espacio de la Practica de segundo afio del Profesorado
de tercer ciclo de la EGB y de la Educacion Polimodal en Biologia, Fisica y Quimica del
Instituto Superior de Formacion Docente (ISFD) 129 de la provincia de Buenos Aires.

A partir del afio 2012 la especialista en Pedagogia y la especialista en Didactica de las
Ciencias Naturales transitamos este trayecto de acuerdo a la normativa, poniendo en
didlogo ambas disciplinas sin que una cobre mas valor que la otra. En esta linea de trabajo y
con los propdsitos de provocar a los estudiantes para que fortalezcan sus saberes y de
ponerlos en situacion de lo que sera la practica de 3° afio, hemos proyectado la preparacion
y puesta en marcha de un taller obligatorio en el aula de educacion secundaria como
produccion final del periodo observacion-ayudantia de cada dupla de estudiantes. Esta tarea
nos involucra como tutoras de los alumnos para ayudarlos a resolver situaciones
enmarcadas en la teoria, en un clima de respeto mutuo y en una instituciéon que avala las
propuestas innovadoras.

La evaluacion de esta practica, reiterada durante cuatro afos con diferentes grupos de

estudiantes y con modificaciones consensuadas por la pareja pedagodgica, nos permite

integrantes del espacio curricular.
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INTRODUCCION

La estructura curricular del Profesorado de tercer ciclo de la EGB y de la Educacion
Polimodal inserto en los ISFD de la Provincia de Buenos Aires (1999) incluye el Espacio
de la Practica Docente en cada uno de los cuatro afios de la carrera. Para el espacio de
segundo afo, esa estructura asigna 5 (cinco) modulos semanales de 60 minutos repartidos
en: 2 (dos) modulos a un especialista en Pedagogia y 3 (tres) modulos a un especialista en
Didactica Especifica.

Cada institucion cuenta con su propio reglamento del Espacio de la Practica, que contiene
aspectos comunes emanados del curriculum de la jurisdiccion, y otros que responden a las
caracteristicas contextuales. La fundamentacion escrita en el reglamento del ISFD 129
(2017), asume a la préctica docente como un medio para aprender el ejercicio de la
docencia y como eje vertebrador donde convergen conocimientos y competencias que
los/as alumnos/as van construyendo durante su formacion, en una concepcion integrada de
la accion pedagogica. Ese reglamento prescribe que el principio organizador del Espacio
de la Practica Docente 2 es el aula y la practica pedagdgica del docente del curso,
incluyendo la observacion de estrategias e interaccion con los/as alumnos/as. Su finalidad
es el reconocimiento concreto de las practicas de ensefianza y los vinculos que se
establecen entre los componentes del tridngulo didactico y su incidencia en el aprendizaje.
En este sentido, los/as estudiantes deben participar en acciones institucionales y académicas
que promuevan la apropiacion de valores para el desarrollo personal y social. Prevé 