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Objetivos del
encuentro

) @ O Constituirse en un espacio de
discusion compartido entre docentes e
investigadores en educacion.

) @ O Contribuir a la difusion de conocimiento
relevante en el campo de la Educacion
en Ciencias entre todos los actores
interesados en esa tematica.
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Aportaciones acerca del vinculo e historia compartida
entre docentes de Facultad de Ingenieria de la UNCPBA
(Argentina) v la Facultad de Educacion de la USC (Espana)

Dra. Nora Eyler @, Dra. Silvia Garcfa de Cajén ¥ y Dr. José Manuel
Dominguez Castifieiras ® “Departamento de Formacién Docente.
Facultad de Ingenierfa. UNCPBA; @ Departamento de Did4ctica de las
Ciencias Experimentales. Facultad de Ciencias de la Educacién. USC

Introduccion

El IIT Encuentro de Investigadores de Ensenanza de las Ciencias

es un evento que resulta propicio para recordar la estrecha relacién
que se sostiene, desde hace algunas décadas, entre los grupos de
docentes-investigadores del Departamento de Formacién Docente de
la Facultad de Ingenieria (FI) de la Universidad Nacional del Centro
de la Provincia de Buenos Aires (UNCPBA) de Argentina y del
Departamento de Did4cticas Aplicadas de la Facultad de Educacién
de la Universidad de Santiago de Compostela (USC) de Espana.

En el acto inaugural, la Dra. Nora Eyler y la Dra. Silvia Garcia de
Cajén, de la Fly el Dr. José Manuel Dominguez Castifieiras de

la USC realizaron una resefia de la historia compartida, de las
actividades de investigacién y de formacién de posgrado conjunta
que se desarrollaron con continuidad desde el ano 1996.

Los posgrados en Ensefanza de las Ciencias
Experimentales en la Facultad de Ingenieria de la
UNCPBA: historia y situacion actual

Palabras de la Dra. Nora Eyler

El comienzo de estudios de posgrado en la Facultad de Ingenieria de la
UNCPBA data del ano 1994, en el cual se establecieron las bases del
cuarto nivel, en formato Especializacién y Maestrias, sin antecedentes
en la institucién. Tanto la Maestria en Ensefanza de las Ciencias
Experimentales (MECE) y la correspondiente Especializacién, como
asi también las Maestrias en Gestiéon Empresaria y en Tecnologia y
Estructuras del Hormigén, comenzaron a dictarse en el afio 1996, con
un record de inscriptos que delataba las falencias en el posgrado en las

Facultades de Ingenieria del pais. En la actualidad y desde el ano 2011,




a las Maestrias anteriormente mencionadas se ha sumado el Doctorado
en Ingenieria con varias orientaciones. La MECE en particular tuvo
en sus comienzos un gran aporte de la Universidad de Santiago de
Compostela, en la figura del Dr. Eugenio Garcia Rodeja y su grupo

de investigacion del Departamento de Diddctica de las Ciencias
Experimentales de la Facultad de Ciencias de Educacién, destacindose
la participacién de la Coordinadora del Programa de Promocién y
Difusién de la Ciencia de la Comisién de Investigaciones Cientificas
de la provincia de Buenos Aires Dra. Lydia Cascarini de Torre, y la
colaboracién del Profesor Licenciado Mario Castro, también docente
investigador de la UNCPBA, quien hiciera de nexo con el Dpto. de
Profesorado en Fisica y Quimica (hoy Departamento de Formacién
Docente) de nuestra institucién. Recordamos que el Dr. Garcia Rodeja
fue el primer director de la Maestria, y la Dra. Lydia Cascarini de Torre
su co-directora, por muchos afos. El Lic. Mario Castro un ferviente
defensor de la Maestria, pero también uno de sus primeros alumnos.
Actualmente dirige la Maestria la Dra. Adriana Rocha, quien ademds
obtuvo su doctorado en la Universidad de Santiago de Compostela,
Espana. Cabe mencionar la influencia de la Universidad Nacional

de La Plata y el acompanamiento de la Universidad Nacional del
Litoral (UNL): Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas con

la que compartimos la historia ya que la Maestria se dicté en ambas
Universidades (UNCPBA y UNL) desde los comienzos. Un poco

mds cerca en el tiempo, los contactos e interacciones se establecieron
con la Universidad Nacional de Tucumdn y la Universidad Nacional
de Rosario. Tanto la Maestria como la Especializacién en Ensenanza
de las Ciencias Experimentales han sido acreditadas por la Comisién
Nacional de Evaluacién y Acreditacién Universitaria (CONEAU)

en tres oportunidades, obteniendo hace poco mds de un afo la
categorfa B para la Maestria. Los contenidos curriculares de ambos
posgrados han sido adecuados atendiendo recomendaciones de la
CONEAU, sobre todo en la necesidad de incorporar la prictica
docente en el aula como requisito imprescindible para la formacién
docente a nivel de posgrado. A la fecha, desde su implementacién, se
han presentado y aprobado 15 tesis de Maestria y 50 trabajos finales
de Especializacién. Hay varios estudiantes de las diversas ediciones
realizando sus producciones en este momento. Estas producciones

han contribuido fuertemente a formar investigadores de todo el pais e
incluso del extranjero en temdticas relacionadas con la ensenanza de las



ciencias, incursionando los graduados (especialistas y maestros) en todos los
niveles educativos (Primario, Secundario y Superior). Si bien las temdticas
abordadas en los trabajos de tesis han cambiado con el transcurso de los
afios, se destaca el incremento de proyectos dedicados a investigaciones
educativas en Nivel Superior. Finalmente se puede concluir con satisfaccién
que se ha avanzado en el cuarto nivel en Ensefianza de las Ciencias
Experimentales, incluyendo temas de investigacién en asignaturas del ciclo
superior de Ingenierfa y que esas tareas han aumentado en complejidad
creciente en el marco del posgrado.

La relacidon entre la Facultad de Ingenieria

de la UNCPBA y la Facultad de Ciencias de la
Educacion de la USC: un constructo de docencia e
investigacion compartida

Palabras de la Dra. Silvia Garcia de Cajén

En la inauguracién de este III Encuentro de Investigadores de
Ensenanza de las Ciencias, comparto el recuerdo de la vinculacién
entre la Facultad de Ingenieria (UNCPBA) y la Facultad de Ciencias
de la Educacién (USC), en relacidn con la formacién de recursos
humanos en USC y los cursos de posgrado. Podria empezar con

un “habia una vez”, en los primeros afios de la década del 90,

una Facultad de Ingenieria que con s6lo 20 anos de vida recibia

las primeras visitas de profesores de la Universidad de Santiago

de Compostela, la cual estaba pronta a celebrar sus 500 anos.
Motivo de sus visitas, el interés por la ensefianza de las ciencias y

la investigacion didéctica en dicho campo. Justamente, desde su
creacion, esta Facultad de Ingenierfa forma docentes de ciencias

a través del formato de carreras de grado de Profesorado. En ese
momento, la carrera en vigencia era el profesorado en Fisica y
Quimica, con la direccién departamental del Lic. Mario Castro.
Mientras que, en la gestién de la Facultad, la vicedecana Dra.

Nora Eyler, desde su formacién de base de profesora de ciencias,
interpretaba la potencialidad de la vinculacién que se estaba gestando
entre las dos Universidades. Eran tiempos en que ya se entendia que
la diddctica de las ciencias era mds que la suma de saber contenido
cientifico y metodologias de ensefanza. La diddctica de las ciencias

se estaba consolidando como un nuevo campo de conocimiento.
En esa instancia estdbamos en las did4cticas de la Quimica y de
la Fisica de nuestro profesorado, cuando surge el didlogo con los



estimados profesores del Departamento de Didéctica de las Ciencias
Experimentales (USC), Dr. Eugenio Garcia Rodeja, Dr. José Manuel
Dominguez Castifieiras y Dr. Joaquin Diaz de Bustamante. En
especial recuerdo su visita en abril del afio 1992 en que se sustancia
la posibilidad de intercambio académico y actividades conjuntas que,
en el tiempo, se fortalecieron mediante estancias de investigacion, a
veces en la USC y otras en la UNCPBA, en el marco un Convenio
de Cooperacién mutua. Pensar en contar con una posibilidad de
estancias de investigacién de 15 dias o algunos meses era una idea
que entusiasmaba. Puesto en situacidn, la profesora Adriana Rocha

y quien escribe éramos las responsables de las did4cticas especificas y
como tal, invitadas. Pero también, con responsabilidad de familia e
hijos. Nos dimos 4nimo, compartimos recursos y recibimos mucho
apoyo. Visto hoy, estaba comenzando un camino transformador
hacia el perfil docente-investigador, que en sélo 4 afios se expande, en
nuestra Facultad, con la apertura en el afio 1996 de la Maestria y la
Especializacién en Didéctica de las Ciencias Experimentales. Carreras
gestadas en sesiones de trabajo conjunto y donde docentes de ciencias
de distintos lugares del pais, en especial aquellos de la carrera de
profesorado, tuvieron la oportunidad de intercambio y formacién
con los docentes-investigadores de la Universidad de Santiago de
Compostela que, en sus estancias en la Argentina, desarrollaron
cursos especificos del campo de la diddctica de las ciencias.

Instancias formativas, en que también participaron la Dra. Pilar
Jiménez Aleixandre y el Dr. Antonio Cajaraville Pegito, docentes-
investigadores de USC. La relacién de investigacién conjunta se
consolidé con el tiempo, mds adn a partir de la creacién del Grupo
de Investigacién en Diddctica de las Ciencias Experimentales
(GIDCE) de la FI. Una nueva etapa, que conlleva el requisito de
formacién de posgrado de sus recursos humanos. En los inicios

del 2000, pricticamente la totalidad de los integrantes del GIDCE
ya estaban con estudios iniciados de Maestria, Especializacién o
Doctorado. Hoy miramos con satisfaccién cémo esa intencién
transformadora de los inicios, se evidencia en las nuevas generaciones
de docentes y graduados de nuestro profesorado, que estdn en etapas
formativas de posgrado y se suman al campo de la investigacién

en enseflanza de las ciencias. En el transcurrir de las instancias de
intercambio y en el marco de proyectos compartidos, se fueron
sumando a la experiencia de trabajo conjunto con la Universidad



Santiago de Compostela, las profesoras Adriana Bertelle, Cristina
Iturralde, Ana Fuhr y Magdalena Roa. Largas sesiones de discusion,
compartir bibliografia, critica constructiva a las producciones escritas,
presentacién conjunta de trabajos frente a la comunidad cientifica,
involucramiento en proyectos iberoamericanos, produccién

de materiales did4cticos, fueron un constructo logrado en esta
interaccién que lleva casi 30 anos. Pero la continuidad de la relacién
entre la UNCPBA y la USC tiene una clave que supera lo académico.
Es la dedicacién, afecto y familiaridad en el vinculo que se supo
construir. Son, esperas en acropuertos y estaciones, visitas y recorridos
por las Universidades, caminar las calles de la ciudad, contar las
historias del lugar, contemplar paisajes tan distintos, disfrutar de la
gastronomia, reconocer la cultura, agasajarnos y conocer nuestras
familias, sea en Olavarria o en Santiago de Compostela. En definitiva,
lo académico sumado a lo afectivo, ha dado como resultado una
relacién de confianza que posibilita la continuidad y fortalecimiento
de este vinculo. Desde esa génesis, es que hoy nos convoca el

I1I EIEC, que tiene como objetivo constituirse en un espacio de
discusién compartido entre docentes e investigadores en educacion,
como asi también contribuir a la difusién de conocimiento relevante
en el campo de la Educacién en Ciencias.

Historia compartida y el desarrollo de la investigacion
en Didactica de las Ciencias en ambos contextos
Palabras del Dr. José Manuel Dominguez Castifieiras

Con algunos recuerdos del trabajo desarrollado con mis colegas
argentinas, quisiera contribuir al objetivo de este III Encuentro

de Investigadores en Ensefianza de las Ciencias: Reflexionar sobre
Did4ctica de las Ciencias Experimentales. Durante dos décadas
(1990-2010), los Departamentos del Profesorado de Fisica y
Quimica de la Universidad Nacional de la Provincia de Buenos Aires
(UNCPBA-Argentina) (hoy Departamento de Formacién Docente)
y de Diddctica de las Ciencias Experimentales (hoy Departamento de
Did4cticas Aplicadas) de la Universidad de Santiago de Compostela
(USC-Espana) desarrollaron actividades conjuntas de docencia e
investigacion. Esta larga y fructifera relacién se origind, sobre todo,

porque el profesorado de ambos departamentos compartiamos una
forma de pensar que se podria sintetizar en tres ideas:
q
- Las soluciones a los problemas de la educacién en un pais hay que
Y q
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disenarlas y elaborarlas en ese pais, porque seria contraproducente y
danino adoptar soluciones inadecuadas a la realidad nacional. Se ha

de tener en cuenta que la mayoria de los proyectos de ensefianza de las
ciencias aparecidos hasta ese momento (1990) habian sido elaborados
en paises del drea anglosajona, sobre todo en EEUU y Gran Bretafia.

- Una ensenanza honorable, a cualquier nivel, exige investigacién.
Para la eleccién de la metodologia de ensefianza se han de tener en
cuenta los logros actuales de la investigacién educativa, tanto en el
campo de la psicologia como en el de la didactica, especialmente en el
de la Diddctica de las Ciencias Experimentales.

- La Ensenanza de las Ciencias ha de ser integrada, es decir ha de partir
y desarrollarse en continua referencia a la realidad sociocultural en la
que el alumnado estd inmerso. La ciencia se ha de presentar de forma
que los estudiantes sean ayudados a comprender y adquirir el papel y la
funcién de la misma en su vida diaria y en el mundo en el que viven.
El Departamento de Didéctica de las Ciencias Experimentales de

la USC habia disefiado, experimentado en clase y publicado, el
Proyecto AcAb Quimica (1987), una visién de la ensefianza integrada
de la Quimica por medio de actividades abiertas (posteriormente se
publicé el Proyecto AcAb Fisica, 1994) —que fueron considerados

de interés por los docentes e investigadores del Departamento del
Profesorado de Fisica y Quimica de la UNCPBA-y asi se inici6 una
actividad que se desarrollé durante casi veinte anos. Es imprescindible
subrayar el papel de la doctora Lydia Cascarini de Torre y del doctor
Eugenio Garcia-Rodeja Ferndndez que, apoyados por los grupos de
investigacion argentino y espafol, lograron establecer los convenios
entre la UNCPBA y la USC que hicieron posible el intercambio de
investigadores entre ambas universidades. Se desarrollaron dos lineas
de investigacién principales: El diseno, aplicacién y evaluacién de
propuestas de ensefianza de ciencias y La evolucién del pensamiento
cientifico del alumnado y del profesorado. Mediante la primera,

se pretendia conseguir una innovacién curricular y metodoldgica,

en intima conexién con la realidad educativa. Con la segunda, se
intentaba obtener una metodologia de investigacién que permitiera
evaluar la evolucién del aprendizaje del alumnado, asi como

mejorar la metodologfa de ensefianza, implicando al profesorado.

El intercambio entre ambos grupos de investigacién dio lugar a una
actividad docente e investigadora de la que nos limitaremos a citar
algunos ejemplos de acciones conjuntas en Argentina y en Espafa:

—— s



se impartieron cursos de maestria en diddctica de las ciencias
experimentales, se pronunciaron conferencias relativas a la formacién
de profesores de fisica y quimica, se consiguieron proyectos de
investigacién (Secretaria de Estado de Cooperacién Internacional,
AECI-Espana, 2008-2010), se presentaron comunicaciones a
congresos, se publicaron monografias (UNCPBA, 2011: Rocha,
Garcia de Cajén, Dominguez Castifieiras (compiladores), se
disenaron y publicaron materiales diddcticos para la ensehanza de
las ciencias de la naturaleza en educacién Secundaria y articulos

en revistas del drea; se dirigieron y publicaron tesis de maestria
(UNCPBA, 2009: Adriana Bertelle. Estudio de una clase prictica
de laboratorio para el aprendizaje del equilibrio quimico en la
UNCPBA) y doctorado (USC, 2007: Silvia Garcia de Cajén. Perfiles
Argumentativos sobre la Transformacién de Energia Eléctrica en
una Resistencia Ohmica: Curriculo, Libros de Texto y Profesorado;
USC, 2008: Adriana Rocha. Disefio de una propuesta didéctica y
su contribucién a la ensefianza y aprendizaje del tema Equilibrio
Quimico, para alumnos que ingresan en la Universidad).
Constituye una grata satisfaccién comprobar que las nuevas
generaciones se siguen interesando por la investigacién y la docencia
en el drea de did4ctica de las ciencias experimentales, como lo
demuestra este III Encuentro de Investigadores en Ensenanza de

las Ciencias. Uno de los retos que se han de afrontar es el diseno

y evaluacién de estrategias de ensefianza que propicien en los
estudiantes la estructuracién de su pensamiento critico y el desarrollo
de una manera de pensar propia, asi como la toma de posicién y
decisién ante situaciones sociales, culturales y cientificas. De ahi

el peso que estdn adquiriendo en los nuevos disefios curriculares

las cuestiones socio-cientificas (CSC) para el desarrollo de la
competencia cientifica de los estudiantes, ademds de constituir un
recurso inestimable para el profesorado, que podria contribuir al
desarrollo de las buenas précticas profesionales.

Les deseo y vaticino un exitoso y fructifero futuro.

- o



Programa

de actividades

JUEVES 19/9

) @ O 12:00: Acto inaugural
Il EIEC. Contaremos
con la participacion (via
videoconferencia) del Dr.
José Manuel Dominguez
Castineiras de la
Universidad de Santiago de
Compostela (Espana).

) @ O 12:30 a 14.00: Conferencia
inaugural Il EIEC. La
formacion del profesorado:
un problema sistémico
en la Didactica de las
Ciencias. Dr. Antonio de
Pro Bueno. Universidad
de Murcia. Espana.
(Videoconferencia).

) @ O 15:00 a 18:00: Sesiones de
presentacion de trabajos.

) @ O 18:30: Lunch.

VIERNES 20/9

8:30 a 10:30: Mesa
Redonda. Aportes de la
Investigacion educativa

a la formacion docente
continua.

Dra. Ma. Basilisa Garcia
(UNMdP). Dra. Graciela
Santos (UNCPBA). Mg.
Adriana Bertelle (UNCPBA).

10:30 a 12:30: Talleres
Taller A: “E/ fendmeno
de induccion
electromagneética: desde
Faraday hasta el generador
electrico”.

Dra. Bettina Bravo
(UNCPBA-CONICET),
Esp. Mariné Braunmuller
(UNCPBA), Ing. Ma. José
Bouciguez (UNCPBA,
Mg. Ana Mabel Juarez
(UNCPBA).




Programa

de actividades

Y @ O Taller B: “Calidad
ambiental: el agua, su uso,
vertidos y reutilizacion”.
Dra. Paula Vitale

(UNCPBA-CONICET); Dra.

Pamela Ramos (UNCPBA-
CONICET) vy Esp. Viviana
Colasurdo (UNCPBA).

) @ O Taller C: “Conocimiento
Didactico del Contenido en
Biologia del Desarrollo”.
Mg. Silvia Gallarreta
(UNCPBA) y Mg. Antonio
Felipe (UNCPBA).

) @ O Taller D: “Discusion
epistemologico - didactica
sobre el tema propiedades
eléctricas de la materia”.

Esp. Cristina Grasselli
(UNCPBA); Mg. Ana Fuhr
Stoessel (UNCPBA);

Ing. Veronica Capdevila
(UNCPBA); Mg. Adriana
Bertelle (UNCPBA) vy Dra.
Adriana Rocha (UNCPBA).

14:00 a 16:30: Sesiones de
presentacion de trabajos.

16:30: Panel de Cierre: “La
investigacion educativa

en el aula universitaria”.
Experiencias en aulas

de carreras cientifico-
tecnoldgicas en la
universidad.

Dra. Elsa Meinardi (UBA). Dra.
Adriana Rocha (UNCPBA).




MESA REDONDA

Aportes de la investigacion educativa a la Formacion
Docente continua

Coordinadora: Dra. Nora Eyler.

Resumen

Se trata de un espacio de intercambio en el que se discute acerca del
aporte de la investigacién educativa a la formacién docente continua
y al desarrollo profesional docente, en el marco de un objetivo mds
amplio como es el de mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las Ciencias Naturales y la Tecnologfa.

Dra. Maria Basilisa Garcia. Universidad Nacional de
Mar del Plata.

Se presenta una descripcién y andlisis de cémo se modificé el plan

de estudios de la Carrera de Profesorado en Quimica, UNMdP y en
relacién no sélo a los tltimos lineamientos propuestos por CUCEN
sino también a los principales resultados obtenidos por el Grupo de
Investigacién “Ensefianza de las Ciencias” Mar del Plata (GIECmar),
vinculados a la formacién docente. La tarea se abord6 asumiendo que
el motor del desarrollo profesional docente es el sostenimiento de la
dialéctica tedrico-préctica, y que los resultados de la investigacién en el
campo de la formacién docente son un insumo indispensable para el
planteo de nuevos disefios curriculares para las carreras de profesorados.

Dra. Graciela Santos. Universidad Nacional del Centro
de la Provincia Buenos Aires.

La competencia digital docente comprende el conocimiento
instrumental pero ademds una actitud de comunicar y compartir y
ponerlas en practica. Desde el Grupo de Investigacién Educacién en
Ciencias con Tecnologfas (ECienTec), se desarrollan dos proyectos de
investigacién de formacién continua con diferente metodologia en base
al nivel de apropiacién de los participantes. El objetivo es configurar
instrumentos de formacién continua que den respuesta a la cuestiéon

ue con frecuencia realizan los docentes: “:cémo lo llevamos al aula?”.
q ¢

—— ”



Se describen las propuestas, los dispositivos para registrar datos y
algunos resultados preliminares.

Mg. Adriana Bertelle. Universidad Nacional del Centro
de la Provincia Buenos Aires.

La formacién docente no se reduce a la formacién inicial por la
cual se obtiene el titulo de profesor. Esa formacién inicial adquirida
en la carrera de grado de Profesorado, es sélo el inicio formal del
desarrollo profesional. En el marco del Grupo de Investigacién

en Didéctica de las Ciencias Experimentales (GIDCE), se estd
trabajando en la implementacién de secuencias diddcticas en el
aula, influyendo fuertemente en la formacién continua de los
docentes responsables del desarrollo de las mismas. Se integran
equipos docentes de los diferentes niveles educativos y docentes-
investigadores en enseflanza de las ciencias experimentales que
trabajan en conjunto y de manera colaborativa. Se presenta la
metodologia de trabajo y el aporte a la formacién continua.




o

RESUMENIES TALLERES

Taller de Fisica <>
El fenomeno de induccion electromagneéetica:
desde Faraday hasta el generador eléctrico

La induccién electromagnética es una temdtica de gran importancia a
nivel académico y social. En este taller se realizard un andlisis histérico
que permita entender los procesos involucrados en la construccién de
las leyes asociadas a este fenémeno; uno cientifico donde se aborden
los conceptos fisicos - matemdticos asociados y uno diddctico que
permita entender la complejidad del aprendizaje y acordar algunas
estrategias de ensefanza, centradas en el uso de TIC, para favorecerlo.

Dra. Bettina Bravo, UNCPBA - CONICET; Esp. Mariné Braunmuller,
UNCPBA; Ing. Ma. José¢ Bouciguez, UNCPBA; Mg. Ana Mabel Judrez, UNCPBA.

Taller de Quimica <>
Calidad ambiental: el agua, su uso,
vertidos y reutilizacion

El taller aborda una visién general del agua como recurso limitado, sus
diferentes usos y la posible contaminacién asociada. Es una realidad
que el agua potable es un recurso escaso, al que millones de habitantes
del planeta no tienen acceso, y del que existen muy pocas regiones
con reservas abundantes. Una de ellas estd en Argentina, y debe ser
preservada para las generaciones futuras.

Se presentan generalidades de los diferentes tratamientos aplicados

a efluentes industriales en la actualidad, la legislacién vigente para

los vertidos y las opciones de su reutilizacion. El taller incluye una
actividad de laboratorio con el fin de analizar aptitud de un efluente
industrial para uso en riego.

Dra. Paula Vitale, UNCPBA - CONICET; Dra. Pamela Ramos, UNCPBA -
CONICET: Esp. Viviana Colasurdo, UNCPBA.
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RESUMENIES TALLERES

Taller de Biologia <>
Conocimiento Didactico del Contenido
en Biologia del Desarrollo

El Taller se orienta al andlisis del Conocimiento Did4ctico del
Contenido Biolégico (CDCB) en conceptos bésicos de Biologia del
Desarrollo. Se tomard en consideracién la naturaleza del contenido
disciplinar, asi como la trama conceptual de la que forma parte. Se
expondran los obstdculos epistemoldgicos que fueron superados
durante la construccién del conocimiento en esta drea y los obstdculos
para la ensenanza y el aprendizaje del contenido seleccionado. Se
discute la adecuacién de diferentes formas de representacién del
contenido para hacerlo comunicable a estudiantes de distintos niveles.

Mg. Silvia Gallarreta, UNCPBA; Mg. Antonio Felipe, UNCPBA.

Taller de Quimica <>
Discusion epistemologico - didactica sobre
el tema propiedades eléctricas de la materia

Se discute, a partir de algunas demostraciones experimentales y
célculos basados en valores de propiedades disponibles en bases de
datos, cudles son los mejores ejemplos para trabajar con los estudiantes
en interpretar y diferenciar propiedades eléctricas de la materia. Se
apunta a seleccionar el modelo mds adecuado para explicar dichas
propiedades y a identificar las dificultades conceptuales que pueden
surgir con la utilizacién del mismo.

Esp. Cristina Graselli, UNCPBA; Mg. Ana Fubr Stoessel, UNCPBA;
Ing. Veronica Capdevilla, UNCPBA; Mg. Adriana Bertelle, UNCPBA;
Dra. Adriana Rocha, UNCPBA.
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PANEL DE CIERRE

‘L. a Investigacion educativa en el aula universitaria.
Experiencias en aulas de carreras cientifico-
tecnologicas en la universidad.”

Viernes
20/9 -
16:00

Dra. Elsa Meinardi (UBA). Dra. Adriana Rocha (UNCPBA).

Resumen

Las carreras relacionadas con las ciencias y las tecnologfas atraviesan una
situacién de crisis ya que la matriculacién de estudiantes es cada vez
menor en todo el mundo. Se las considera carreras dificiles y, aunque
pueden ser bien valoradas, es muy frecuente el sindrome de “no son
para mi”. Se las percibe como carreras elitistas, de una gran complejidad,
poco relacionadas con las expectativas de los y las estudiantes. Al mismo
tiempo, se sabe que las nuevas tecnologfas son apreciadas por los mds
jovenes por su uso, pero no llegan a despertar el interés por trabajar

en sus desarrollos. Asi, se ve cada vez mas claramente la necesidad de
lograr una alfabetizacién cientifica que permita la construccién de una
ciudadania informada, capaz de tomar decisiones fundamentadas y, al
mismo tiempo, hacer que la ciencia sea una eleccién atractiva para mds
jovenes. Como parte de esta alfabetizacién cientifica, el debate sobre la
docencia universitaria no puede quedar de lado.

La docencia universitaria de ciencias estd siendo profundamente
revisada en los tltimos afios ya que sus dificultades se ven senaladas a
nivel mundial. Por un lado, existe atin poca investigacién al respecto

y, por otro lado, se sabe que en la mayoria de los casos el profesorado
universitario no recibe formacién profesional especifica sobre las

tareas que debe desempefiar cuando ocupa un cargo docente en las
instituciones de educacién superior. En muchos casos, los y las docentes
asumimos la hipédtesis del éxito, que se basa en que si hemos logrado ser
egresados universitarios con la educacién que recibimos, no hay mucho
que revisar. Esto podria conducir a invisibilizar las cifras del abandono
estudiantil y reforzar la resistencia al cambio por parte de los y las
docentes. La opini6n actual es que si el profesorado universitario cuenta

con herramientas para revisar sus pricticas, no solo produce mejores
aprendizajes sino una mayor satisfaccién con su propio desempefio.
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En nuestra exposicion nos referiremos a la docencia universitaria,

en relacién con la Investigacion educativa en aulas de asignaturas de
Ingenieria en la Universidad del Centro de la prov. de Bs. As. y con

la investigacién producida por tesistas doctorales y por estudiantes

del profesorado en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de Bs. As.

Consideramos que la investigacion en y sobre la docencia universitaria
puede ser un factor clave para modificar la permanencia o la
desafiliacién de los cada vez mds escasos estudiantes que eligen una
carrera universitaria relacionada con las ciencias y las tecnologfas.

que con frecuencia realizan los docentes: ‘zedmo lo levamos al aula?”.
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MODOS DE CONOCER DE ESTUDIANTES DE
DIFERENTES NIVELES EDUCATIVOS RESPECTO
A CIERTAS TEMATICAS ECOLOGICAS

Acosta, M. C.'; Bravo, B.? y Manfreda, V!
'Facultad de Agronomia; *Facultad de Ingenieria- UNCPBA, Argentina.
acostamariacecilial 3@gmail.com

Introduccion

La Educacién Ambiental (EA) surge de la necesidad de una formacién
en la ciudadania en general, respecto a la comprensién del papel del
hombre en la biosfera y de la toma de decisiones ecolégicamente
racionales tendientes a afrontar o prevenir problemas ambientales. Para
estudiar diferentes aspectos de la EA resulta indispensable contar con los
aportes de la Ecologia, entre otras disciplinas. Sin embargo, numerosos
estudios en educacién muestran que los estudiantes, ciudadanos activos,
encuentran dificultades en el aprendizaje de las ciencias. Particularmente
en el aprendizaje de temdticas ecoldgicas (Rincén, 2011). Uno de los
motivos, que resaltan Pozo y Gémez Crespo (1998) respecto a tales
dificultades, podria deberse a que los estudiantes cuando llegan a clases ya
poseen conocimientos (intuitivos) que compiten, de alguna manera, con
el conocimiento (acorde al cientifico) que se intenta ensefar, generando
frecuentemente dificultades en el aprendizaje. Estos autores indican

que el conocimiento intuitivo, se funda en principios epistemoldgicos,
ontoldgicos y conceptuales, diferentes a los del conocimiento cientifico.
Es decir, ambos conocimientos se constituyen en dos Modos de
Conocer y explicar los fenémenos de manera diferente (Bravo & Pesa
2016). Surge de esta situacién la necesidad de saber cémo conocen los
aprendices, intentando no sélo identificar sus ideas mds explicitas sino y
principalmente los principios subyacentes.

Centrando la atencién en el aprendizaje de cuestiones ecoldgicas se
planteé como objetivo general analizar los Modos de Conocer de grupos
de estudiantes de diferentes niveles educativos, respecto a los conceptos
de Ecosistema y Biodegradacién de la Materia Organica (BDMO).

Metodologia

La investigacién consté de dos momentos:

1) Estudio exploratorio: se indagaron las ideas de un grupo de
estudiantes de 6to ano de Educacién Primaria respecto a los conceptos
Ecosistema y BDMO, con intencién de generar un primer insumo que
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permita caracterizar el conocimiento que suelen tener los estudiantes
(no expertos) sobre estas temdticas. Se eligi6 trabajar con alumnos

que finalizan la EP previendo hallar distintos modos de conocer que
involucren a los intuitivos (que se espera encontrar dada la edad y nivel
académico de los estudiantes) pero también otros que surjan como
consecuencia de la escolarizacién (dado que la ensefianza de temdticas
similares en relacién a estos conceptos esta prescripta en los DC
oficiales). Para esto se disené un cuestionario con diversas actividades
que demandaron por parte de los estudiantes fundamentacién, analisis
de imdgenes, establecimiento de relaciones, organizacién y clasificacién
de informacién. Se aplicé a 25 estudiantes de la Escuela “Bernardino
Rivadavia” de Azul. Las respuestas inicialmente fueron decodificadas
reconociendo dos componentes: denotacién (significado dado por la
ciencia) y connotacién (significaciones de cardcter subjetivo). Luego
con las respuestas obtenidas de cada concepto indagado se elaboraron
mapas semdnticos, y finalmente se realizé un andlisis comparativo entre
las explicaciones encontradas por los estudiantes y lo que la ciencia
plantea para cada uno. Esta primera indagacién se complet6 con la
construccién de Categorias de Conocimiento que incluyeron distintos
Modos de Conocer, en relacién al contenido de Ecosistema y BDMO.
Estas Categorias abarcaron desde los conocimientos mds intuitivos a
otros mds préximos a los cientificos. Para realizar, definir y caracterizar
estas Categorias se utilizaron principalmente aportes te6ricos
disciplinarios de la Ecologia y de la Psicologia Cognitiva.

2) Modos de conocer en distintos niveles educativos: se estudié
comparativamente coémo conocen y explican estudiantes de diferentes
niveles educativos el concepto de ecosistema y BDMO y, en qué medida
los distintos niveles educativos favorecen la construccién de un saber
coherente con el de la ciencia. Para esto se disené un Test de Respuestas
Multiples (TRM) con opciones correspondientes las cuatro Categorias
de Conocimiento establecidas en la etapa anterior. El test se aplicé a
estudiantes del tltimo afio de Educacién Primaria, Secundaria y Superior
(Profesorado de Educacién Primaria y de Biologfa) de las localidades

de Azul, Olavarria y Tandil, siendo un total de 836 estudiantes. Para

las respuestas obtenidas se calculd la frecuencia relativa de uso (Fr)

de cada Categorfas (Cat. de I a IV para cada contenido). Cada FrCat

se transformé adecuadamente para normalizarla. Luego se realizé

un andlisis de homogeneidad de varianza segtin las instrucciones del
programa Infostat (Di Rienzo et al., 2008). Este resultado permiti6
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trabajar con medias y varianzas para cada grupo y contenido. Las medias
permitieron identificar la mayor FrCat, mientras que la varianza permiti6
analizar la consistencia u homogeneidad de eleccién para cada categoria.
Desde aqui se realizé un andlisis intra e intergrupo sin diferenciar ni por
localidad ni curso ni unidad educativa. El primero permitié estudiar los
Modos de Conocer por contenido y formacién; mientras que el segundo
permiti6 analizar la relacién entre la formacién académica y el uso de
cada categoria para cada contenido.

Resultados

1) Del estudio exploratorio: entre las concepciones explicitadas por

los estudiantes de Educacién Primaria, se identificaron al menos

cuatro connotaciones diferentes para el concepto ecosistema que
incluyeron asociaciones con: relacién/reconocimiento del concepto
ambiente (desde lo “natural”, como la necesidad de su preservacién o
cuidado), componentes aislados (principalmente plantas y animales),
residuos domiciliarios (asociados tanto a sustancias contaminantes
como reciclables) y/o espacios (algunos puntuales y otros genéricos o
abstractos). Para el caso de BDMO, se hallaron indicios de asociaciones
con: aspectos de nutricién (asociados a “comer”), de hébitat (dénde
creen que se encuentran, principalmente en el suelo) y nociones de
descomponer (al menos como incorporacién de vocabulario). Respecto
a los macro y microorganismos, en lineas generales no los identificaron
o los asociaron con gérmenes y/o enfermedades, como sucesos sociales.
Finalmente, respecto a desechos producidos por diferentes seres vivos
dentro de los ecosistemas, prevalece un reconocimiento de residuos
producidos por la sociedad en el sentido de contaminacién, pero
también de clasificacién y reciclaje. Se aprecia, en lineas generales,

que los estudiantes responden a las diferentes consignas desde su
conocimiento intuitivo. Segun Pozo y Gémez Crespo (1998) esos
conocimientos tendrian origenes sensoriales y culturales, que se
corresponden a entorno mds cotidiano.

Las ideas manifestadas por los estudiantes, los resultados de otras
investigaciones y diversas fuentes bibliogrificas, permitieron construir
cuatro Categorias, que se constituyeron en un continuo desde
Modos de Conocer Intuitivos hasta Modos de Conocer complejos

y coherentes con los de la ciencia. Dichas categorias, que se

presentan en la Tabla 1, se diferencian en los principios ontoldgicos,
epistemoldgicos y conceptuales subyacentes.
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CONTENIDO:
CATEGORIAS DEL
CONOCIMIENTO

I: Modo de conocer ne-
tamente intuitivo.

Il: Modo de conocer
intuitivo que incluye
relaciones lineales.

Il: Modo de conocer
intermedio. Escolar
basico.

IV: Modo de conocer
proximo a los de la
ciencia. Escolar com-
plejo.

ECOSISTEMA

Componentes aislados:
Bidticos y/o Abidticos.

Relaciones lineales:
Cadenas troficas

(“comer y ser comido”).

Relaciones complejas:
Relaciones entre seres
Vivos v su ambiente.
Nocion incipiente de
Sistema

Sistemas abiertos:
Unidad, interrelacion,
intercambio, equilibrio
dinamico entre seres

Vivos vy el ambiente.

BIODEGRADACION
DE LA MO

Componentes aislados:
Restos de MO vy
organismos en el suelo.

Relaciones lineales:
La MO como fuente
de alimento y/o los
organismos se alimentan
de restos de MO.

Relaciones complejas:
Procesos de
transformacion de
la MO a materia
inorganica por accion
de hongos vy bacterias.

Sistemas abiertos:
Procesos de
transformacion y
descomposicion de
la MO por accion
sucesiva de distintos
Descomponedores
(Macroy
MICroorganismos).
equilibrio dinamico
entre seres vivos y el
ambiente.
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2. Modos de conocer en distintos Niveles Educativos. Andlisis
intragrupo: Se evidencié que en EP los alumnos tendieron a usar

un Modo de Conocer intuitivo para explicar ambos contenidos, por
eleccién de la Categoria I en ecosistemas y por uso inconsistente de
ideas antag6nicas en BDMO. En ES para el caso de ecosistema tienden
a usar un Modo de Conocer intuitivo mientras que recurren a un
modo mds coincidente con el de las ciencias para el contenido BDMO.
En Prof. EP se hallé, en ambos contenidos, el mayor valor numérico
en la Categoria IV, lo que indicé una clara tendencia al uso de las ideas
de la ciencia. Sin embargo, para ecosistema si bien usaron estas ideas,
las mismas parecen competir fuertemente con las intuitivas ya que

las utilizaron con una frecuencia relativamente alta (mayor al 25%,
porcentaje que se puede atribuir al azar). Finalmente, en el Prof. Biol.
se observé que las ideas de las ciencias (agrupadas en la Categoria IV)
fueron las que se utilizaron con una frecuencia mayor que las demds,
en ambos contenidos, siendo esta Categoria de gran varianza en el
contenido ecosistema y menor en BDMO.

Andlisis intergrupo: Si bien en EP existié tendencia a usos de Modos
de Conocer intuitivos, a partir de alli se observa que a medida que
aumenta el nivel de escolaridad aumentan las medias de la Fr con que
se usa la Categoria IV, en ambos contenidos (Gréifico 1y 2: barras
rayadas). Esto indica por un lado, un efecto positivamente relacionado
con de la educacién formal en ES y ambos Profesorados, en tanto a

la construccién de conocimientos cada vez mds préximos a las de la
ciencia y con ello avance/enriquecimiento ontolégico, epistemolégico
y conceptual en el Modo de Conocer de los estudiantes. Por otro

lado, los valores obtenidos de las varianzas en todos los grupos y
contenidos revelaron una gran dispersién de respuestas para una
misma problemdtica, esto significa que existe una gran variabilidad

de respuestas dentro y entre grupos, evidenciando un uso mdaltiple de
respuestas dependiendo de la situacién presentada.

En detalle de cada contenido, se obtuvo para BDMO aumento en el
uso de Modos de Conocer préximos a los de las ciencias (Gréfico 2:
barras rayadas) asociado con la disminucién de los Modos basados

en la intuicién. En tal sentido, la tendencia al uso de la Categoria I
resulté numéricamente menor a medida que se avanzé en los niveles

educativos (Gréafico 2: barras grises). Sin embargo, para el contenido
ecosistema el aumento en la frecuencia del uso Modos de Conocer
préximos a los de las ciencias no implicé, salvo para el Prof. Biol., la

— 2



disminucién del uso de Modos netamente intuitivos, subyacentes a la
Categoria I (Gréfico 1: barras grises). Se observd que estudiantes de
EP, ES y Prof. EP usan Modos de Conocer con valores similares de
frecuencia (que asciende al 30% aproximadamente).
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Grdfico 1. Frecuencias medias obtenidas en cada categoria (I, II, I y IV) para cada uno de los
niveles educativos (ER, ES, Prof. EP y Prof. Biol.) para el contenido Ecosistema.
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Grdfico 2. Frecuencias medias obtenidas en cada categoria (I, II, Il y IV) para cada uno de
los niveles educativos (ER ES, Prof. EP y Prof. Biol.) para el contenido Biodegradacion de
Materia Orgdnica.

Conclusiones

Los diferentes Modos de Conocer, caracterizados por diferencias
ontoldgicas, epistemoldgicas y conceptuales que rigen los
conocimientos intuitivos y los acordes al conocimiento cientifico,
encontrados en los conceptos de Ecosistema y Biodegradacién de

la Materia, se vieron reflejados en los valores de la frecuencia de los
diferentes niveles educativos marcando dos extremos: Modos de
conocer netamente intuitivos prevalecientes en la EP en contraposicién
con la mayor frecuencia de uso de Modos més préximos a los de la
ciencia hallados en el Prof. Biol. Ademads este anilisis en cada nivel

y entre Niveles Educativos, permitié inferir que: 1) el concepto
Ecosistema presenté mds dificultades de comprensién, ya que se hallé
un alta frecuencia de uso de Modos de Conocer intuitivos en los tres
primeros niveles educativos; 2) los resultados obtenidos sobre los
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conceptos en la Biodegradacién de Materia Orgénica resultaron mds
satisfactorios, a los fines educativos, ya que se encontraron valores

altos de frecuencia en Modos de Conocer coherentes con la ciencia; 3)
en lineas generales los resultados son compatibles con los propésitos

de que la educacién formal favorezca la construccién de Modos de
Conocer acordes a los de la ciencia, conforme se avanza en el nivel
educativo. Estos resultados permiten obtener una breve caracterizacién,
por nivel educativo, de los principios subyacentes que predominan/
conviven en cada uno, convirtiéndose en punto de partida para generar
instancias de ensefianza adecuadas.
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Resumen

La educacién en la Fisica I ocupa un lugar muy importante en

la formacién de los ingenieros, y presenta desafios debido a

las dificultades que tienen los estudiantes por falencias previas,
complejidad en los contenidos y procedimientos, y porque es la
base a partir de la cual se desarrollan las posteriores materias bésicas
y aplicadas que componen el programa de la carrera. Se presentan
los resultados de avance de una indagacién sobre el cursado en

una comisién de Fisica I de UTN FRBB entre 2015 y 2018, y la
incidencia de mejoras didicticas, especialmente ante la incorporacién
del régimen de Aprobacién Directa. El trabajo forma parte de un
proyecto de investigacién interfacultad.

Introduccion

La asignatura Fisica I es una materia bdsica dentro de las carreras
de Ingenieria que tiene por objetivo brindar conocimientos
cientificos y sentar las bases para comprender y adquirir una forma
de posicionamiento frente a los hechos y fenémenos fisicos que

se presentan en cada una de las especialidades. Se procura dotar

de herramientas imprescindibles para el futuro. Se promueve una
formacién en Fisica desde el enfoque de aprendizaje reflexivo y
comprensivo. Sus objetivos principales son:

* Comprender los principios y fenémenos bdsicos que ofrece la
Fisica, en el drea de la Mecdnica. Desarrollar habilidades para la
abstraccién y modelizacién de los fenémenos que se presentan

en el mundo real, con el objeto de que puedan ser manejados

con solvencia para resolver problemas basicos de la Fisica y de la
Ingenierfa. - Valorar la importancia de esta rama de la Fisica, en las
aplicaciones tecnoldgicas.

* Hallar diferentes modos de encarar los problemas, que le

permitan resolver con éxito las situaciones inéditas que se le
presentardn en el futuro.
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* Adoptar una actitud cientifica frente a los problemas que se

le presenten, promoviendo la reflexién critica desarrollando el
pensamiento cientifico en sus aspectos operativos, formativos y
fenomenolégicos. Como ciencia experimental, su ensefianza en
forma desvinculada de la experiencia puede inducir en el alumno una
imagen falsa de esta disciplina. Las demostraciones pricticas en clase
son sumamente Utiles para ilustrar o completar una idea o un hecho
fisico. Es de esencial importancia brindar al estudiante la posibilidad
de experimentar el método de la Fisica con sus propias manos.

Desarrollo

En base a la importancia de la formacién en Ciencias Exactas y
Naturales es que se estd desarrollando el Proyecto de Investigacién y
Desarrollo interfacultad “Formacién Inicial en Ingenierias y carreras
Tecnolégicas” (UTNIFN3922) (PID FIIT 2016-2019), que surgié
como una inquietud sobre el estudio y mejora formativa por parte
de los equipos docentes de las Facultades Regionales de Avellaneda,
Bahia Blanca y Chubut de la Universidad Tecnoldgica Nacional.
Participan docentes de todas las asignaturas del primer afio de las
carreras de Ingenierfas y la Licenciatura en Organizacién Industrial.
Los objetivos del PID FIIT son: 1) Analizar las fortalezas y
limitaciones de los procesos formativos en equipos colaborativos
interfacultades en los primeros afos de las carreras tecnoldgicas y 2)
Evaluar la incidencia de experiencias diddcticas interfacultades en
asignaturas semejantes de los primeros afnos desde un aprendizaje
integrador, motivador, problematizador y perdurable. (Cura et

al, 2018). Lo llevan a cabo equipos docentes de las Facultades
Regionales de Avellaneda, Bahia Blanca y Chubut de la UTN.

Marco tedrico y metodologico. Objetivos.

El PID FIIT estudia y promueve la mejora diddctica y guarda un
enfoque de investigacién socio educativa cuali cuantitativo. Del
primer objetivo surge el Eje 1 de trabajo referido al “estudio de las
tendencias formativas” que inicialmente es de tipo descriptivo pero
posteriormente se constituye en causal, buscando apreciar la relacién
de variables en los procesos formativos en cada asignatura (Arnal et
al., 1992). Del segundo objetivo surge el Eje 2 de trabajo orientado

al “desarrollo de mejoras diddcticas y andlisis de su impacto
formativo” y el planteo de Investigacién Accién-Didactica.
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El PID propone un enfoque constructivista y comprensivo

del aprendizaje que articula teorfa y préctica, es motivador,
problematizador y perdurable.

La propuesta desarrollada para el curso de Fisica se enmarca dentro
de la concepcién constructivista del aprendizaje (Novak y Gowin,
1988), considerando un enfoque cognitivo “en sentido amplio” (Coll,
1987, pp. 36), y por lo tanto, tratando de integrar ideas que, aunque
provienen de distintas teorfas, comparten principios comunes. Varios
autores comparten esta idea de integracién: Vizquez y Manassero
(1998) proponen estrategias donde estén presentes el cambio
conceptual, metodoldgico y actitudinal. Cudmani, Pesa y Salinas
(2000) justifican las estrategias integradoras y basan las concepciones
del cambio conceptual y metodolégico en las epistemologias de
Kuhn, Lakatos y Laudan, ddndole de esa manera un sustento
epistemolégico. La propuesta incluye integrar, en lo posible, “teoria”,
“resolucion de problemas” y “practicas de laboratorio”, facetas que
tradicionalmente se presentan como separadas. (Ceberio, Guisasola y
Almudji, 2008)

El presente trabajo expone los resultados de avance del estudio

de la comisién “D 12” de Fisica I de UTN FRBB en ambos ¢jes
mencionados. El primer objetivo es analizar las caracteristicas de

los estudiantes y los resultados de aprendizaje entre 2015 y 2018,
especialmente ante el nuevo régimen de Promocién Directa. El
segundo objetivo es explicitar las mejoras diddcticas incorporadas
frente a dificultades evidenciadas y apreciar su impacto y su
vinculacién con el nuevo régimen de cursado.

Organizacion del cursado

Al comenzar el afo académico se toma una evaluacién diagnéstica,
que busca conocer en qué situacién de conocimientos previos se
desarrollard la asignatura, ademds de recabar datos sobre la situacién
socioeconémica de los alumnos. El enfoque evaluativo es integrador
y formativo, ya que trata de obtener informacién sobre los procesos
de ensenanza y aprendizaje a medida que se van produciendo.

La evaluacién para el cursado de la asignatura se lleva a cabo
mediante 3 exdmenes parciales escritos, consistentes en preguntas
conceptuales y la resolucién de problemas. Luego, se brinda la
posibilidad de otros 3 exdmenes recuperatorios, cada uno de ellos

eliminatorios. El primero, correspondiente al primer parcial, se
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toma una semana después de haber recibido la nota del primer
examen. El segundo y tercero, que corresponden a los parciales 2

y 3 respectivamente, al finalizar el cuatrimestre; su desaprobacién
hace perder el cursado. También se requiere aprobar los 3 trabajos
de laboratorio que se realizan durante el cuatrimestre. La evaluacién
final es requerida para la aprobacién de la materia. Es de cardcter
integrador, individual y escrita, teniendo en cuenta los contenidos
de acreditacién. Desde 2017 hubo un cambio en las condiciones

de cursado en UTN, incorpordndose la Aprobacién Directa (AD);
para acceder a ella se requiere no desaprobar mds de un parcial o
recuperatorio, y se incorpora un cuarto parcial con temas que no
fueron evaluados en los anteriores. Su aprobacién hace que se dé por
aprobada la materia sin necesidad de la evaluacién final.

Estudiantes y analisis del cursado 2015-2018

La obtencién de datos se efectué al inicio, mitad y fin de cada
cursado, en base a registros institucionales y de la cdtedra, que
incluyen encuestas, entrevistas y observaciones, y se acopian y
procesan en formularios comunes del PID. De las evaluaciones
diagndsticas iniciales se observa que la poblacién estudiantil tiene
una edad con algunos afos superiores a la que corresponderia

a un ingreso inmediato a la universidad después de concluir el
ciclo secundario. La cantidad de alumnos de fuera de Bahia
Blanca y Punta Alta oscila entre un 30 % y un 40%. En el caso

de la formacién secundaria, se observa que la gran mayoria son
egresados de escuelas técnicas (70%), existe una proporcién similar
de estudiantes que no trabajan (57%) sobre los que si lo hacen
(43%). Hay porcentajes comparables entre los que trabajan en
actividades afines y no afines con la carrera que cursa.
Encontrdndose la comisién “D-12” en el segundo cuatrimestre, se
aprecia que alrededor del 70% de los estudiantes ha cursado Andlisis
Matemitico I, y de ellos, la tercera parte la aprobd. Estos estudiantes
cuentan con mayores herramientas matemdticas para el desarrollo de
los temas de Fisica I. En la Tabla I se aprecian los datos del cursado,

tomados de SYSACAD de la pdgina web de la Facultad.
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ETAPAS

INICIO

CURSADO

FIN
CURSADO

ALUMNOS 2015 2016 2017 2018
Inscriptos 64 64 54 54

Ingresantes 43 34 37 33

Recursantes 21 30 17 21

N % N % N % N %
Cursantes 50 100 48 100 45 | 100 | 46 | 100

Regulares 20 1 40 1 19 40 18 | 39 | 15 | 33

Ap.Directa - - - - 12 27 13 | 28
Ap. Indirecta 20 40 | 19 | 40 6 12 2 5
Desaprob. 12 24 15 31 10 | 22 m | 24

Baja inasist. 18 36 14 29 17 38 | 20 | 43

Al analizar los datos 2015-2018 se aprecia que el promedio de los
estudiantes ingresantes es del 78% y el 22% es recursante, con
oscilaciones entre 17 y 21%.

EnlaTabla I, el 100% de los cursantes corresponde a los estudiantes
presentes en el primer examen parcial y recuperatorio. Durante

el cursado de la asignatura se percibe que el 37% no contintia
haciéndolo, en promedio lo hace el 63% y de estos el 38% de los
alumnos alcanza a regularizarlo. Sobre esta situacién, el 27% aprueba
dicha regularizacién con aprobacién directa (AD), que implica el
71% de los cursantes, y el 10% lo hace por aprobacién indirecta, es
decir, el 29% de los cursantes. Finalmente, el 26% de los estudiantes
desaprueban el cursado y son potenciales recursantes y el 36% de los
cursantes pierde por inasistencia el cursado.

Estos resultados muestran que si bien el porcentaje de alumnos

que han cursado la materia ha descendido levemente desde la
implementacién del régimen de AD, desde ese momento la gran
mayoria aprueba la materia en forma directa y rdpidamente, a
diferencia del régimen anterior, en el que tardaban afos en aprobar

—— s




el examen final. Adn siguen presentindose alumnos a las mesas de
examen, que han cursado dos o mds afos atrés.

En los cinco afios de estudio, las principales dificultades de los
estudiantes en relacién a los aprendizajes siguen siendo la falta de
conocimientos de base, problemas de comprensién en determinados
temas, cierta apatia ante algunas actividades, escasez de hibitos para
organizarse y poca concurrencia a consultas. Preocupa y mucho, el
alto porcentaje de alumnos que pierde el cursado, muchos de ellos,
simplemente porque dejan de asistir.

Implementacion de mejoras didacticas

En relacién a las dificultades mencionadas, se han incorporado
estrategias activas que promuevan una mejor comprensién de las
temdticas tanto en el aula como en el Laboratorio.

En el aula, se incorporaron experimentos cualitativos mediante
elementos cotidianos y de bajo costo en todos los temas en que ello
resulta posible. Esta actividad ha ayudado a acercar los contenidos de
la materia a lo cotidiano, a la vez que aclaraba conceptos complejos.
Se desarrollaron nuevas actividades de comprensién, andlisis de textos
y presentacién de informes por parte de los estudiantes. Ello ha
logrado favorecer la capacidad del alumno en la lectura y escritura.
Se incorporé el uso constante del celular como instrumento para
favorecer el aprendizaje. Uno de los usos es como instrumento de
medida, especialmente de tiempo. Esto, brinda la posibilidad de
interactuar rdpidamente y avanzar en la comprensién del tema.
También, se usa en clase para buscar contenidos, significados

e imdgenes. Ello ha permitido que la clase sea mds fluida y
desacartonada, y favorecié la comprensién de los temas.

En el Laboratorio se revisaron y mejoraron las précticas que realizan
grupalmente los estudiantes. Estas mejoras han incidido de buen
modo, como lo muestran los resultados y las encuestas y didlogos con
los estudiantes. No se han realizado atin estudios cuantitativos sobre
la incidencia de estas intervenciones y el grado de apropiacién de los
conceptos por parte de los estudiantes.

Conclusiones
El anilisis del proceso de cursado en la comisién de Fisica I estudiada
con datos sobre el inicio, mitad y final del mismo ha permitido

apreciar las caracteristicas de los cursantes y sus dificultades y fortalezas.
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En base a éstas, y a las ideas del marco tedrico detallado, se elaboraron
nuevas estrategias diddcticas. Las mismas permitieron que més
estudiantes aprueben por AD y alcancen mejores aprendizajes, aunque
no se ha medido cuantitativamente el grado de esa mejoria.

También se evidencia la necesidad de tener en cuenta a los alumnos
que dejan de cursar, por su alto porcentaje, haciendo un seguimiento
mayor de los mismos.
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ESTUDIO SOBRE INSTRUMENTOS Y CRITERIOS
DE EVALUACION EN CIENCIAS EXPERIMENTALES
DE ASIGNATURAS DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA QUIMICA

Biotti, R.; Acosta, A.; Aquino, A.; Olmos, G.; Benassi, A. y Halac, A.
Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad Nacional del Litoral, Santiago del Estero 2829, Santa Fe, Argentina.
Aquinoayelen@gmail.com

Introduccidén

La evaluacién de los aprendizajes, cualquiera sea la concepcién que la
sustente, es importante especialmente en el contexto universitario y
estd sujeta a la capacidad para evaluar justa y equitativamente a grupos
numerosos integrados por alumnos diferentes. En las propuestas
evaluativas actuales se reconocen modelos de evaluacién que exponen
qué es y cdémo debe conducirse este proceso. Al respecto, existen

dos operaciones, la primera es recoger informacién y la segunda es
analizarla e interpretarla (Anijovich, 2010; Camilloni y Celman, 2003).
Este trabajo tiene como objetivo comprender aspectos relevantes de
las practicas evaluativas implementadas en asignaturas de las carreras
que se dictan en la Facultad de Ingenierfa Quimica (FIQ-UNL). Se
planteé la hipétesis de que la reflexién sobre las practicas actuales de
evaluacién y los cambios a introducir, permiten la toma de decisiones
orientando cambios en las propuestas de ensefanza.

Se supone que la tarea del cientifico cognitivista debe ser, no sélo

la de describir los procesos cognitivos, sino la de encontrar aquellas
diferencias que son significativas desde un punto de vista educacional.
Si queremos ayudar a los alumnos a adquirir una estructura de
«transformar el conocimiento» en los procesos de composicién, es
necesario llegar a modelos explicitos de competencia madura y poder
disefiar procedimientos que transforman la competencia que ellos
traen a la tarea espontdnea (Scardamalia y Beriter, 1992).

Los instrumentos de evaluacion, tales como los exdmenes que se ven
en las asignaturas de esta casa de estudios, pueden ser acumulativos y
peridédicos, y tienden a concentrarse en la informacién, presentando

el uso de habilidades de bajo nivel, llevando a que los alumnos se
enfoquen demasiado en las respuestas “correctas” y no logren aprender
las ideas, habilidades y principios necesarios para la comprensién
conceptual y la resolucién flexible del problema planteado, lo que no
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permite profundizar la construccién del conocimiento.

Al hablar de habilidad, se hace referencia a las habilidades mentales,
siendo estas consideradas como una tendencia natural o una
voluntad aplicada a los procesos mentales, es decir, a los procesos
que lleva a cabo una persona para resolver un problema, tomar una
decisién o realizar una eleccién. Esta dimensién del aprendizaje se
da en las personas que desarrollan procesos mentales estructurados
para la adquisicién de conocimientos, procesos que el individuo
adquiere al ejercitar sus capacidades intelectuales desarrollando asi un
pensamiento critico, creativo y de autorregulacién.

Podemos encontrar dos tipos de hdbitos mentales, los “buenos
habitos” que conducen a resultados de aprendizaje deseable, pero
también estdn los “malos hdbitos”, los que queremos tratar de evitar
que son los que llevan al fracaso (Dufresne y Gerace, 2005).

Por su parte, los buenos habitos, son considerados utiles ya que
llevan al crecimiento intelectual tanto de los alumnos, como de los
profesores, colaborando en la tarea de discutir y a aprender sobre el
aprendizaje, el pensamiento y la comunicacién.

A su vez encontramos otra divisién de los buenos habitos, con la que
realizaremos nuestra fase exploratoria. Los hdbitos “bdsicos” serdn
aquellos mds fundamentales y aplicables (buscar representaciones
alternativas; comparar y contrastar; explicar; predecir, observar;
ampliar el contexto; monitorear y refinar la comunicacién)

Por otro lado, los hdbitos mentales “avanzados” son los que se aplican

més ficilmente, pero no sin antes haber adquiridos los primeros (generar
multiples soluciones; categorizar y clasificar; discutir, resumir, modelar, etc;
planifica, justifica, planea; reflexionar, evaluar, etc; metacomunicacion).

Metodologia

Se relevardn y describirdn instrumentos de evaluacién utilizados

en los dltimos tres anos, el elemento de andlisis serdn los exdmenes
escritos parciales o finales de las asignaturas Quimica General y Fisica
I y II, las cuales pertenecen al ciclo basico y de Quimica, Nutricién

y Legislacién de Alimentos; Historia de la Ciencia y de la Técnica y
Quimica Vegetal y del Suelo, pertenecientes al ciclo superior, de las
diferentes carreras de la unidad académica mencionada.

Cada paso en esta investigacion se sustenta en la técnica documental,
lo que permite la recopilacién de informacién para elaborar un marco
teérico conceptual. Ademds de la observacién y recopilacién de datos,

—— s



y su transformacién con técnicas de andlisis apropiadas, que resulten
interpretables con respecto a la hipétesis propuesta.

En la Tabla 1 se muestra la matriz general que se utilizard para

el estudio exploratorio de los exdmenes escritos, la misma serd
confeccionada con hébitos mentales bédsicos y avanzados.

Para un examen de N preguntas, se analizardn los habitos alcanzados,
teniendo en cuenta las siguientes estindares “no alcanzado’- “alcanzado’-
“superado”. En caso que alguno de los hébitos no esté, se colocard como
“no aparece”, cabe destacar que este andlisis serd cualitativo y sin tener en
cuenta puntajes obtenidos en cada examen por parte del alumno.

El anilisis exploratorio se realizard teniendo en cuenta los siguientes
aspectos y en la siguiente secuencia:

* Confeccién de la Tabla 1.

* Se tomara la muestra de N exdmenes escritos (elemento de
evaluacién) y se procederd a analizar cada pregunta, teniendo en
cuenta los hébitos descritos.

* Se buscard reconocer qué tipo de logro tuvo el alumno,
identificando con “no avanzado” aquel hdbito que no se haya
logrado, con “avanzado” aquel que se haya alcanzado y c6mo
“superado” donde se vea una actitud predominante del hébito
logrado, se colocard una cruz en el casillero correspondiente.

* Habitos basicos

Buscar representaciones alternativas: una representacién puede
ser algebraica, grafica, pictdrica; poder interpretar, traducir entre las
diferentes formas de representaciones.

Comparar y contrastar: buscar y percibir similitudes y diferencias
entre diferentes situaciones planteadas.

Explicar: explicar las razones detrds de las respuestas que dan
Predecir y observar: estar listo para aplicar modelos explicitamente
a nuevas situaciones, defender predicciones, y comparar las
predicciones con observaciones.

Ampliar el contexto: considerar y analizar situaciones desconocidas.
Monitorear y refinar la comunicacién: se considera que el
aprendizaje debe ser un proceso de comunicacién bidireccional.

*IHabitos avanzados
Generar miiltiples soluciones: resaltar la habilidad para resolver
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Categorizar y clasificar: buscar nuevos patrones, dividiendo ideas,
situaciones o problemas en categorias, y nombrarlas.
Discutir, resumir, modelar: Las habilidades de pensamiento de

orden superior se desarrollan cuando los alumnos estdn dispuestos
a discutir, escuchar, buscar aclaraciones, hacer preguntas, resumir,

parafrasear, modelar.

Planifica, justifica y planea: hacer que los alumnos proporcionen
planes, justificaciones y / o estrategias para los problemas.
Reflexionar: El tiempo de reflexién sobre sus experiencias, es clave
para los alumnos, debe hacerse explicitamente y verbalizada.
Meta-comunicar: es el hibito mental mds deseable y de mayor

nivel, se pretende que haya un deseo y disposicién para comunicar

sobre el aprendizaje.

Materia: . CAFTEEA. e Cuatrimestre: ...
N° DE HABITOS BASICOS NO ALCANZADO SUPERADO
PREGUNTA ALCANZADO
Buscar representaciones N
alternativas
Comparar y contrastar X
Explicar X
Predecir y observar
Ampliar el contexto No aparece No aparece No aparece
Monitorear y refinar la
comunicacion
HABITOS MENTALES
Generar multiples soluciones X
Categorizar y clasificar X
Discutir, resumir, modelar X
Planificar, justificar X
Reflexionar No aparece No aparece No aparece
Meta-comunicar No aparece No aparece No aparece

1abla 1. Ejemplo de tabla modelo para andlisis exploratorio.
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Reflexiones finales y Perspectivas futuras

Se realizé un estudio exhaustivo de la bibliografia, desarrollando
seminarios de discusién con los docentes-investigadores del equipo
de trabajo sobre lo referente a aspectos metodolégicos, tedricos y
epistemolégicos. Esta metodologia se aplicard en las evaluaciones
de todas las asignaturas que participan de este proyecto. El estudio
se encuentra en una fase exploratoria, siendo esta la primera fase,
en la siguiente fase se construirdn las ribricas para los mismos
exdmenes, y en una tercera etapa se realizard una validacién con

los docentes de las asignaturas. Luego se desplegard una secuencia
de indagacién con el aporte estadistico y tedrico para repensar los
resultados obtenidos, la discusién, la bisqueda de conclusiones y la
elaboracién de un informe final.

En base a lo analizado hasta el momento, se reconoce la necesidad
de una investigacién que dé cuenta de aspectos relevantes de

la evaluacién utilizados en distintas asignaturas, de los ciclos

bdsico y superior que conforman las carreras de la FIQ-UNL. Un
relevamiento que permita conocer los diversos tipos de estrategias a
la hora de pensar la construccién de los procesos de evaluacién.
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REPRESENTACIONES SOCIALES DE DOCENTES DE
INGENIERIA ACERCA DE UN “BUEN PROFESOR”
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Introduccién

Las representaciones sociales de los docentes se han convertido
recientemente en el foco de muchas investigaciones sobre la ensefianza en la
educacién superior. Estos estudios han demostrado que los docentes tienen
ideas sobre la ensefianza que son el resultado de experiencias socioculturales
propias muy diversas que hacen que posean puntos de vista preconcebidos
de lo que se entiende por ensenar (Rubie-Davies, 2010). Estos puntos de
vista o concepciones sobre la ensefianza inciden no sélo en su actuacién
profesional docente sino también se ha demostrado que impactan en las
formas de aprendizaje que adoptan los estudiantes.

En el caso particular de los docentes de ingenieria, aparece el
interés por abordar el problema de las representaciones sociales

a partir de resultados obtenidos en un trabajo previo en el que

se los entrevist6 sobre cuestiones vinculadas con la ensefianza

y el aprendizaje (Buffa et al, 2018). En repetidas ocasiones se
expresaron de manera peculiar respecto tanto de si mismos como de
los estudiantes, mostrando en muchas ocasiones representaciones
sociales que tienen poca correspondencia con las visiones actuales
sobre la ensefanza y el aprendizaje. Segun Jodelet (1986), las
representaciones sociales constituyen un conocimiento practico,

de sentido comin, que nos permite comprender y explicar los
hechos y las ideas de nuestro mundo, responder a las preguntas

que éste nos plantea, establecer nuestra posicién en relacién con

los fenémenos, acontecimientos, objetos y comunicaciones, v,

de esta manera, dar sentido a nuestro entorno y a los hechos

que ocurren. Comparten con las concepciones el hecho de que
estdn conformadas por un conjunto de informaciones, creencias,
opiniones y actitudes, referido a un objeto particular -el contenido
de la representacion-, organizado a través de una estructura

jerdrquica. Uno de los principales propésitos a largo plazo es
profundizar en el conocimiento de estas representaciones de los
docentes de ingenieria y analizar su influencia sobre estos procesos
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para, en caso de ser un obstdculo, encontrar las formas de superarlo
(Guirado et al, 2013; Mazzitelli, 2012) ya que para abordar

las nueva perspectivas pedagdgicas que proponen los disefios
curriculares actuales, se necesitan docentes que, mds alld de una
formacién sélida en conocimientos disciplinares y personalidad
para transmitirlos, posean habilidades criticas y creativas que le
permitan ir observando, cuestionando, innovando y evaluando el
proceso de ensefianza y de aprendizaje.

Objetivo

El estudio tiene como objetivo identificar las representaciones sociales
de una muestra de docentes de ingenieria de la Universidad Nacional
de Mar del Plata respecto de las caracteristicas de un “buen profesor”.

Metodologia

La metodologia empleada considera que es posible abordar la
estructura de la representacion social a partir de una técnica de
asociacién de palabras (Petracci y Kornblit, 2007). Las actividades
realizadas para alcanzar el objetivo planteado se desarrollaron
mediante un estudio descriptivo con un disefio ex post facto. Se
estudié la variable “concepcién sobre un buen profesor” realizando
una extraccién de categorias tomando como referencia la propuesta
realizada por Mazzitelli et al. (2009), quienes a partir de un estudio
realizado sobre un grupo de docentes de los niveles secundario y
universitario pertenecientes a distintas disciplinas, establecieron
categorias y dimensiones de sus representaciones sociales, las que se
muestran en la Tabla 1.

Muestra

La muestra estuvo compuesta por 100 profesores universitarios que se
desempenan en la Facultad de Ingenierfa de la Universidad Nacional de
Mar del Plata, con dedicacién simple, parcial y exclusiva. Participaron del
estudio docentes de todas las carreras que se dictan en la facultad; unos se
desempenan en el ciclo bésico y otros lo hacen en el ciclo superior.
Instrumento

Se disend un cuestionario de dilemas para investigar las concepciones que

los docentes tienen sobre la ensefianza (trabajo de investigacién paralelo)
y al final del mismo se incluyd una pregunta abierta: ‘escriba tres palabras
que, segiin su punto de vista, caractericen a un buen profesor”.
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Procedimiento

Una vez reunidas las respuestas de los docentes participantes, se comenzd
por construir una nube de palabras para ver, de manera general, cudles de
ellas aparecen con mayor frecuencia. Més tarde se clasificaron las palabras
de acuerdo a las dimensiones y categorias establecidas sobre la base de la
propuesta de Mazzitelli et al. (2009), tal como se muestra en la Tabla 1.

DIMENSION
IDENTITARIA
Valoraciones y
caracteristicas
personales que
hacen al ser
docente

DIMENSION
EDUCATIVA
Concierne al
hecho educati-
VO en si mismo,
gue comprende
los procesos de
enseflanza y de
aprendizaje

DIMENSION
CURRICULAR
Refiere a los
elementos que
comprende

un curriculum:
para qué, que y

como se ensena.

DIMENSION
VINCULAR
Tiene que ver
con los sujetos
gue participan
en el hecho
educativo vy sus
interacciones.

Significados: palabras relacionadas con la interaccion entre los
distintos actores asociados al quehacer docente

Valores: palabras que sehalan valores positivos

Actitudes: palabras que muestran actitudes hacia la docencia,
es decir, de los docentes hacia su quehacer

Enseiflanza: se refiere al proceso de ensefanza, desde una pers-
pectiva mas amplia que incluye distintas posturas al respecto

Aprendizaje: se refiere al proceso de aprendizaje, también des-
de una perspectiva general que, en este caso, seflala un proceso
de aprendizaje constructivo

Formacion: incluye palabras referidas a la formacion y perfec-
cionamiento docente

Fines: muestra los objetivos o fines a los que tiende la docencia

Conocimiento: quehacer docente en relacion con el conocimiento

Didactica: se refiere a elementos o actividades propios de la
practica docente

Interacciodn: incluye palabras relacionadas con la interaccion
entre los distintos actores asociados al quehacer docente

Sujetos: incluye los actores del guehacer educativo

1abla 1. Dimensiones y categorias para las representaciones sociales de docentes sobre la “docencia’.
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Resultados

La Figura 1 muestra una nube de palabras que nos permite
visualizar ripidamente las palabras mds utilizadas por los docentes
en la caracterizacién de un “buen profesor”. Se destacan las
pertenecientes a las categorias Conocimiento (idéneo), Did4ctica
(did4ctico, claro), Actitudes (empdtico) y Comunicacién
(comunicativo). Y en la Figura 2 se observa la frecuencia en que
fueron elegidas palabras de cada categoria.

Figura 1. Nube de palabras

W Sgnifcados W Valores B Actitudes Ensefianza
m Aprendizge mFormacion mFines m Conocimiento

m Didactica N Interaccion W Sujetos

Figura 2. Frecuencia de palabras elegidas por los docentes
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Se observa una muy baja frecuencia de palabras vinculadas

a la dimensién educativa (formacién docente y procesos de
ensefianza y de aprendizaje). A su vez, las que se vinculan con

la formacién (actualizado, estudioso, autodidictica) hacen
referencia a la formacién disciplinar, mds que a la docente. Algo
similar se encuentra en la dimensién curricular. Las palabras

que corresponden a la dimensién conocimiento (idéneo, sabio,
habil, capaz) nuevamente sugieren una referencia a la experticia
profesional. En la dimensién diddctica, més alld de que aparece
esta misma palabra referida en varias ocasiones, las palabras que
la acompanan (claridad, organizacién) parecieran indicar mds una
competencia innata que una adquirida a partir de la formacién.
Claramente sobresalen las palabras relacionadas con la dimensién
identitaria y, dentro de ésta, las que se ubican en la categoria de
actitudes. Para estos docentes, las caracteristicas de un “buen
docente” estarfan determinadas por aspectos relacionados con su
personalidad (empatia, flexibilidad, compromiso, paciencia, etc.)
mds que con su formacién docente.

Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran que la concepcién acerca de

las caracteristicas que tienen los “buenos docentes” estdn ligadas a
una vision tradicional de la ensefianza, vinculada a la idea de un
curriculo prescriptivo, reducido al listado de contenidos plasmados
en un plan de estudios que cada docente es responsable de
transmitir a los estudiantes.

Desde esta perspectiva, para ensefiar slo es necesario tener
conocimientos disciplinares y rasgos de personalidad que permitan
la transmisién de esos conocimientos. Se pueden relacionar estos
resultados con los encontrados al analizar las concepciones del
mismo grupo de docentes sobre la ensefianza en un trabajo previo
de investigacién. En el mismo se evidenci6 que, si bien los docentes
tienen ideas claras respecto de qué es lo que quieren ensenar, son
inconsistentes respecto de aspectos vinculados con las estrategias de
ensefanza, con cémo llevar a cabo la tarea mostrando alli también
una sobrevalorizacién del conocimiento disciplinar por sobre el
conocimiento pedagdgico.

Dado que las concepciones pueden entenderse como estados

en desarrollo factibles de ser modificadas, lo mismo sucede con
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las representaciones sociales. Una vez que se hacen explicitas, se
puede trabajar sobre su reconfiguracién. En este caso, es sustancial
acompanar estos procesos de reflexién, con un apoyo desde lo
institucional, dando relevancia a la formacién docente. Mds atn en
las carreras de ingenierfa, que se encuentran atravesando un proceso
de reformulacién de sus planes de estudio, basados en competencias
y con una ensefianza centrada en el estudiante.
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(QUE ESTRATEGIAS DIDACTICAS SE HAN
PUBLICADO EN ESPANOL Y PORTUGUES PARA
ENSENAR TABLA PERIODICA?

Carabelli, P, Farré, A. S. y Raviolo, A.
Universidad Nacional de Rio Negro. Sede Andina

asfarre@unrn.edu.ar

Introduccioén

Hace 150 afos el quimico ruso Dimitry Mendeleev publicé por
primera vez dos versiones de la tabla periédica que posefan periodos
verticales y horizontales, en la primera edicién de su libro “Principios
de Quimica”. Aquellas tablas fueron los primeros intentos de
representar la periodicidad de los elementos. Presentaban algunas
diferencias con la icénica matriz rectangular que se conoce actualmente
como la tabla periédica, que se popularizara dentro de la comunidad
cientifica en la década de 1960, y recién fuera adoptada por la IUPAC
en 1980 (Bensaude-Vincent, 2001). Sin embargo, en todas ellas y

en otras versiones de tablas periédicas, lo que se intenta representar

es la ley periédica, que como sostiene Scerri (2008) se trata de la ley
fundamental de la Quimica debido a que resume el comportamiento y
las propiedades de los distintos elementos.

Debido al hecho histérico, y a la importancia actual que tiene

la tabla periddica, es que este ano, la Asamblea General de las
Naciones Unidas lo ha proclamado como Afo Internacional de la
Tabla Periédica de los Elementos, “(...) a fin de concienciar a nivel
mundial sobre las ciencias bdsicas y mejorar la educacién en este
dmbito (...)” (Naciones Unidas, 2017, pp. 10-11). En este contexto,
revisar las estrategias empleadas para la ensefianza de la tabla
periédica contribuye a los propésitos de la mencionada declaracién,
entendiendo por estrategia “al conjunto de decisiones que toma

un docente para organizar la ensefanza con el fin de promover el
aprendizaje de sus alumnos” (Anijovich y Mora, 2010, p. 23). La
revisién de articulos publicados en espafiol y portugués que aqui se
presenta, ademds, se enmarca en un proyecto de investigacién mds
amplio que indaga sobre el uso de un juego en el que se emplean
diferentes representaciones de la tabla periédica, como estrategia para
abordar la ensefianza del concepto de periodicidad quimica.
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MEMORIA

Metodologia

Se analizaron en total 25 articulos, recopilados primero mediante

una bisqueda en Google Académico y la que se completé luego
con busquedas en los sitios de las revistas que publican mayormente

investigaciones, pero sin excluir las innovaciones, en Diddctica de
las Ciencias y de la Quimica. Todas las revistas tenfan acceso abierto
y se realizé la bisqueda en todos los niimeros publicados. En esta
revisién no se incluyeron otras revisiones de literatura ya realizadas

que se focalizaron por ejemplo en un solo tipo de estrategia (juegos)

o en articulos publicados en revistas o congresos brasileros, o en las

publicaciones del Journal of Chemical Education (Tabla 1).

Autores Ano |Revista

Romero, M. y Tejada, S. 1994 | Educacion Quimica

Eichler, M. v Del Pino, J. 2000 | Quimica Nova

Franco-Mariscal, A. 2008 | Educacién quiimica

Franco-Mariscal, A. v Cano-Iglesias, M. 2009 | Quimica Nova na Escola

Morales Bueno, P. 2009 |Revista de la Sociedad Quimnica del Pertl

Godoi, T., de Olivera, H y Codognoto, L 2010 | Quimica Nova na Escola

Olwva, J. M. 2010 | Educacié Quimica

Penteado, M., de Oliveira, A. y Zacharias, F. 2010 |Revista Ciéncias & Idéias

Anta Unanue, A, 2013 |Educacio quimica,

Francisco, W. v Francisco Jr., W. 2013 |Revista Brasileira de Pesquisa em Educagiio em Ciéncias
Satumino, J. , Luduvico, L ¥ dos Santos, L. 2013 | Quimica Nova na Escola

Franco-Mariscal, A. 2014 | Educacion Quimica

Freitas, L. v dos Reis, W. 2014 |Revista Iniciagdo & Formagdo Docente

Ledo, M., Costa, M., Oliveira, E v Del Pino, J. 2014 |Revista Educagdo, Cultura e Sociedade

da Silva, 8., da Silva, V., Soares, A. v Kortmann, G 2015|Revista Educagio, Ciéncia e Cultura

Garma, M. v Vendncio, C. 2015 |Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias Naturais
Pinheiro, 1., Souza, A., Moreira, E, Bertini, L., Fernandes, P.v Alves, L. | 2015|Holos

Rubiano, D., v Quintero, V. 2016| Tecné Episteme y Didaxis TED

da Silva, E, Lima, J. v Ferreira, M. 2017 |Revista de Pesquisa Interdis ciplinar

Ritter, O., da Cunha, M. v Stanzani, E 201 7| ACTIO. Docéncia em Ciéncias

Romano, C., Carvalho, A., Mattano, L. Chaves, M. y Antoniassi, J. 2017 |Revista Virtual de Quimica

Durazzini, 8., Machado, C, Reis, A. y Jambasse, C. 2018 | REDEQUIM - Revista Debates em Ensino de Quimica
Fialho, N., Vianna Filho, R v Schrtt, M. R 2018 | Quimnica Nova na Escola

Santana. R, Ribeiro, R..y Marin, N. 2018 | Tecné Episteme v Didaxis TED

Doménech-Casal, J. 2019 |Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias

Tabla 1. Articulos analizados




Se definieron categorias para su clasificacion, basadas en el tipo de
estrategia que se emplea y el aprendizaje que se promueve con ella
(Figura 1), segtin lo que los propios autores y autoras explicitan.
En el contexto del proyecto de investigacién, resulta significativo
analizar si los juegos se utilizan como un recurso dentro o son una
estrategia de ensefianza en si mismo. Ademds, resulta importante
evaluar el tipo de representacién de la tabla periddica que se emplea
en las diferentes estrategias, asi como si se trata de innovaciones o
verdaderas investigaciones.

TIPO DE ESTRATEGIA APRENDIZAJE QUE
O RECURSO SE PROMUEVE
Juegos o O Memorizacion de
experiencias ludicas nombres y simbolos
Resolucion de @ Periodicidad guimica
problemas / Criterio de

Modelizacion ordenamiento

Oftros

O 0 O

Figura 1. Categorias para la clasificacion de los articulos.

Resultados

Se han empleado estrategias de diversas indoles siendo los juegos

y las experiencias ladicas las que lideran la eleccién de docentes

e investigadores, en la mayoria de las publicaciones se presentan
propuestas lidicas y no estrictamente juegos. La eleccién de este tipo de
experiencias se justifica en todos los casos debido a la gran motivacién
por el aprendizaje que proporcionan. Los articulos sobre este tipo de
estrategia se presentaron principalmente como innovaciones educativas
enmarcadas en el constructivismo. Sin embargo, en el andlisis acerca de
los aprendizajes que favorecen estas experiencias se ha podido constatar
que en su mayorfa apuntan a la memorizacién de nombres y simbolos
y suelen utilizarse como recursos para reforzar los conocimientos

ya aprendidos a partir de una estrategia anterior. Entre los juegos
propiamente dichos se encontraron juegos de: cartas, domind, bingos;
en los que de alguna manera se intenta que las y los estudiantes puedan

“adivinar” los elementos segtin algunas propiedades para sumar puntos
y ganar los juegos, es decir, que la instancia de aprendizaje no se da en



el transcurso del juego sino que tuvo que suceder en un paso previo.
Por otro lado, se observan experiencias en las que la tarea que lleva
adelante el estudiantado se trata de resolver autodefinidos, sopas de
letras y escribir tarjetas de regalo o conmemoracién con los simbolos de
los elementos.

En la bibliografia revisada se encuentran muy pocos juegos que
promuevan la construccién del concepto de periodicidad quimica.
En el trabajo de Godoi, de Olivera y Cadognoto (2010)", basidndose
en el juego de cartas Super Triunfo®, se presenta un juego pensado
para una experiencia en un curso de la educacién media de Brasil. Se
construyeron cartas de 98 elementos con la informacién de algunas
de sus propiedades, las cartas se reparten y los jugadores y jugadoras
tienen que elegir un elemento y una propiedad para competir.
Resulta necesario, entonces, conocer la tendencia de las propiedades
periédicas para poder establecer una estrategia de juego y ganar asi
la mayor cantidad de cartas. Si bien parece un juego propuesto para
finalizar una secuencia didictica, se entiende que el desarrollo de la
estrategia de juego por parte del estudiantado permite la construccién
de la idea de periodicidad y la tendencia de las propiedades en la
tabla periédica. Ademis, esto favorece la comprensién de los criterios
de clasificacién periddica, sumado a que en el reverso de las cartas se
incluye informacién sobre la historia de ese elemento.

Dentro de las otras estrategias diddcticas, en la bibliografia
encontramos dos experiencias basadas en resolucién de problemas
para ensefar tabla periédica. Cabe describir la propuesta en la que
Morales Bueno (2009) investiga la ensefianza de la periodicidad.
La estrategia aqui utilizada consiste en un caso simulado en el que
un licenciado en comunicacién decide consultar sobre algunas
cuestiones para terminar una pelicula de ciencia ficcién que
presentard en un concurso. En el proceso los y las estudiantes
tendrdn que tomar decisiones utilizando los conocimientos de

las propiedades periédicas, esbozando un final para la pelicula.
Ademis, tendrdn que proponer un ordenamiento de los elementos
explicitando los criterios para hacerlo. Para llevar adelante esta
estrategia la autora propone intercalar actividades paralelas de
aprendizaje del tema, aunque no se explicita en el trabajo qué tipo

1. No se incluyen dentro de las referencias bibliogrdficas los articulos revisados ya que

la informacion estd disponible en la Tabla 1.
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de actividades son. Desde este trabajo se entiende que al trabajar
con este tipo de estrategias es necesario habilitar momentos para
conceptualizar, sistematizar, ordenar el pensamiento y, desde alli,
producir el conocimiento que se pretende ensenar. Incluye también,
como actividad de cierre la exposicién de la resolucién de cada
grupo con una rabrica de evaluacién, nuevamente no se explicitan
las categorias con las que se evalia en esa rubrica, tampoco la
forma en que fue construida, pero en todo caso, esto promueve una
participacién mds activa del estudiantado.

En cuanto a las propuestas que se pueden incluir como modelizacién,
encontramos Unicamente dos trabajos y ambos promueven la comprensién
de la periodicidad quimica. Al mismo tiempo permiten que las y los
estudiantes se familiaricen con la construccién de criterios para clasificar
los elementos. Se destaca el trabajo de Domenech-Casal (2019), que
planifica una estrategia con sesiones de trabajo grupales que conducen a
los grupos de estudiantes a construir su propio modelo de tabla periédica
favoreciendo, también, una mirada sobre la naturaleza de la ciencia més
actualizada y consistente con la de la comunidad cientifica. Ademds, en
este caso no se trata de una mera intervencion, sino de una investigacic’)n.
Asi, el autor promueve la cooperacién de las y los estudiantes en clases
tedrico-practicas que se inicia sin haber trabajado ningtin tema de quimica
previamente. En diferentes etapas se proporcionan una serie de cartas

a cada equipo que contienen informacién sobre diferentes elementos
reales pero con nombre ficticio (para evitar busquedas en internet), se les
propone que resuelvan las siguientes consignas: a) Descubrir qué significa
cada una de las informaciones que aparecen en las tarjetas. b) Encontrar
un modo légico de ordenar las tarjetas. ¢) Descubrir qué tarjetas faltan y
qué informacién deberfan llevar. Las tarjetas se entregan paulatinamente y
las sesiones de investigacién y resolucién de las consignas se intercalan con
sesiones explicativas y de ejercicios. No se hace una vinculacién explicita
entre las clases expositivas y de ejercicios con las etapas de investigacién
con el propésito de que sean los y las estudiantes los que puedan encontrar
esas relaciones. El nivel de complejidad para la resolucién de las consignas
aumenta en cada etapa, siguiendo el proceso histérico, primero con
elementos que forman triadas, luego octavas, luego elementos que
completan esquinas de la tabla. En total se suministran 56 tarjetas, con

la particularidad de que faltan 3 elementos para completar los periodos

del 1 al 5. Cuando termina la etapa investigativa y de explicaciones, cada

grupo debe proponer una forma légica de ordenar los elementos que
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tienen y predecir cudl elemento y con qué propiedades deberia haber en
los 3 lugares vacios. Como parte de la evaluacién el alumnado participa de
un congreso cientifico escolar (emulando al de Karlsruhe) dentro del aula,
donde presentan su ordenamiento y las predicciones de esos tres elementos.
Dentro de los trabajos analizados, existieron cuatro que no pudieron
ser incluidos en las categorias anteriores. En tres de ellos el objetivo
de aprendizaje es la construccién del concepto de periodicidad
mientras que el restante pareciera favorecer la memorizacién. En

las primeras experiencias se prioriza el aprendizaje significativo a
través de estrategias que utilizan algin recurso como por ejemplo las
TIC o el uso de mapas conceptuales. Dentro de estas propuestas se
destacan las que emplean recursos TIC. En una de ellas se propone el
andlisis de videos (Francisco y Francisco Jr., 2013) sobre propiedades
quimicas de algunos elementos y, a partir de alli, determinar la
periodicidad y el ordenamiento. En el otro caso (Eichler, y Del

Pino, 2000), se utiliza un software que fue desarrollado para ensefiar
aspectos de la quimica inorgdnica descriptiva y se trata de una base
de datos interactiva de informacién quimica que se utiliza para
explorar posibles respuestas a preguntas formuladas por profesores o
estudiantes. En ambos casos, se planifican estrategias en las que las

y los estudiantes construyen las ideas acerca de las propiedades y el
ordenamiento de los elementos guiados por preguntas e interaccion
con los recursos mencionados.

Para finalizar, en mds de la mitad de las propuestas analizadas se
encuentra solamente se hace una evaluacién de la estrategia did4ctica en
funcién de un cuestionario al que el alumnado responde segun su grado
de satisfaccién. Ademds, salvo en los casos que implicaban modelizacién,
en ninguno de los otros analizados se utilizé alguna otra representaciéon
de la tabla periédica que no fuera la matriz icnica rectangular.

Conclusiones

En esta primera revision, se pudo observar que si bien las
propuestas que incluyen juegos o experiencias lddicas resultaron ser
la mayoria. En general se utilizaron como actividades de sintesis o
cierre y que promueven la memorizacién de simbolos, nombres vy,
en algunos casos de propiedades. Mientras que, las experiencias que
aspiran a construir la idea de periodicidad estuvieron relacionadas
mds con otro tipo de estrategias como por ejemplo el aprendizaje

basado en problemas, la modelizacién, o el uso de recursos TICs.
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Ademds, se observa que aquellas experiencias en las que se prioriza
la participacién activa del estudiantado se favorece la motivacién vy,
en consecuencia, se promueven aprendizajes mds significativos para
las y los estudiantes, aun cuando se promueva la memorizacién.
Por dltimo, cabe aclarar que ninguna clasificacién es pura, se intenta
decir con esto que si bien podemos ubicar las estrategias segtin algunas
caracteristicas siguen siendo experiencias de aulas con todas las vicisitudes
que esto implica. Ademds, se considera que este es el punto de partida
para seguir analizando otras experiencias que se han recopilado en el
marco de la investigacién, de manera que la categorizacién que de aqui
surja serd enriquecida a la luz de nuevos andlisis.
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Resumen

El presente trabajo describe los primeros resultados de un proyecto

de investigacion cuyo objetivo principal es interpretar el proceso de
construccién del Conocimiento Did4ctico del Contenido (CDC) en
estudiantes del profesorado en Quimica. Se llevé a cabo un estudio
longitudinal descriptivo e interpretativo. Como instrumento de
recoleccién de datos se utilizé el ReCo (Representacién del Contenido).
Mediante este instrumento, se indagaron diferentes aspectos del CDC
personal de un estudiante de quimica durante el inicio de su Residencia
Docente. Se presentan aqui los resultados del andlisis correspondiente

a algunas de las dimensiones del CDC, a partir de las respuestas al
instrumento ReCo —en el inicio y finalizacién de su residencia inicial-
y una entrevista final. Los principales resultados muestran que los
cambios mds relevantes aparecen luego de la experiencia en el aula y
estan vinculados fundamentalmente con las finalidades de la ensenanza
y con la autopercepcién como docente.

Palabras clave: conocimiento diddctico del contenido; representacién
del contenido; formacién del profesorado.

Marco de referencia

El presente trabajo se enmarca dentro de un proyecto de investigaciéon
que tiene como objetivo analizar cémo los estudiantes universitarios del
profesorado en fisica y quimica, dinamizan su Conocimiento Did4ctico
del Contenido (CDC), mediante procesos reflexivos en las diferentes
asignaturas comprendidas en el Trayecto de la Practica Profesional.

La perspectiva tedrica de referencia de este proyecto es el Modelo

Consensuado Refinado (MCR) del CDC (Carlson & Daehler,
2019) desarrollado en la 2° cumbre del CDC realizada en 2017. Este
modelo describe las capas complejas de conocimiento y experiencias

que dan forma e informan la practica de los docentes a lo largo de su
trayectoria profesional y, a su vez, median los resultados estudiantiles.



Una caracteristica clave de este modelo es la identificacién de tres
dimensiones del CDC: el CDC colectivo (cCDC), el CDC personal
(pCDC), que es el repertorio de conocimientos que posee para ensefar
un contenido especifico y el CDC emitido (eCDC), el que finalmente
aparece en la accién. Segun este consenso, se puede estudiar el pCDC
observando el proceso de uso e intercambio de conocimientos durante
la prictica y la posterior reflexién de los profesores ya que, al preparar
una clase, un docente recurre a su pCDC para planificar su tarea, que
se refleja, luego, durante la exposicién de la actividad planificada en

el dominio de la prictica. Durante la reflexién, el profesor recurre a la
experiencia obtenida en el dominio de la practica al utilizar este eCDC
para mejorar o refinar su pCDC en el dominio personal. Consideramos
entonces al eCDC como una construccién dindmica definida desde

la parte de pCDC que estd “activa” en un momento determinado
durante la prictica docente (Henze & Barendsen, 2019). A partir de
esta idea, en el presente trabajo se busca estudiar cémo se dinamiza

el CDC personal (pCDC) en estudiantes de profesorado durante la
primera etapa de la residencia docente. Particularmente se propone
caracterizar el CDC, en algunos de sus elementos constitutivos, del
concepto de reacciones quimicas de una futura docente de Quimica
por comparacién entre dos momentos —inicial y final- durante su
primera etapa de residencia docente. Se busca contribuir al desarrollo
del programa de investigacién analizando aspectos que han sido
escasamente abordados por los estudios realizados hasta el momento
durante la formacién inicial de profesores.

Método

El estudio emple6 una metodologia cualitativa-inductiva, con

enfoque descriptivo e interpretativo. Con la  finalidad de explicitar los
componentes del PCK de la practicante se utiliz6 el cuestionario escrito de
Representacién del Contenido, ReCo (Loughran, Mulhall, & Berry, 2008)
para el topico “reacciones quimicas’. El trabajo corresponde a un estudio
de caso centrado en una futura docente de Quimica durante la primera
unidad curricular de su residencia docente. En este espacio se realizan
experiencias de disefio y puesta en prictica de microclases, observaciones
de clases de docentes en ¢jercicio, disefio y puesta en prictica de clases

practicas experimentales en aulas de escuelas de nivel secundario. Todo ello
a la par de diversos dispositivos de reflexién para, en y sobre la accién. Se
realizé un andlisis comparativo de las respuestas a: a) una ReCo al inicio
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de la cursada de la préctica docente, b) una ReCo sobre el final y ¢) las
respuestas dadas por la estudiante durante una entrevista final en la que se

retoman las preguntas de la ReCo pidiéndole que se sitte en el contexto de

un curso concreto en el cual desarrollé una de las micro experiencias.

Resultados
En las Tablas 1 se resumen, a modo de ejemplo, las respuestas
obtenidas a una de las preguntas de las ReCo en cada uno de los tres

momentos, a) b) y ¢) descriptos en la metodologfa.

A. RECO INICIAL

Creo que es dificil
identificar la diferen-
cia entre coeficientes
estequiomeétricos vy

el numero de atomos
presentes en la molé-
cula. Este es el principal
error que he observa-
do. Creen que el coefi-
ciente estequiomeétrico
es parte de la molécula
o gue afecta selectiva-
mente a algunos de los
subindices y a otros no.
Creo gue la dificultad
parte de distinguir en-
tre atomos, moléculas
y moles.

Creo gque influye direc-
tamente la capacidad
gue tengan los mismos
en matematica, ya que
muchas veces se come-
ten errores numeéricos
al balancear vy al pre-
guntarles si reconocen
el error se ven dificul-
tades para recurrir a las
tablas de multiplicar

B. RECO FINAL

Al realizar el simulacro, men-
cioné gue a los estudiantes les
cuesta bastante distinguir entre
coeficiente estequiométrico y
subindice. También les cuesta di-
ferenciar atomo, molécula y mol.
La predisposicion del grupo,

un grupo poco predispuesto o
interesado sin duda presentara
mayor complicacion. Las habili-
dades matematicas del educan-
do; es dificil a veces ayudar a los
chicos a balancear por ejemplo
si no saben bien las tablas.

La capacidad de los alumnos
de abordar situaciones de la
vida cotidiana con ojo quimico,
yo puedo ejemplificar que el
hierro de la bicicleta se oxida,
pero si el alumno no consigue
relacionarlo con la ecuacion
correspondiente y él tipo sig-
nifica gue no pudo abordar el
contenido. O por el contrario
identifican el contenido, pero
no pueden pensar en fendme-
Nnos que se correspondan con
los mismos.

El contexto, no sera signifi-
cativo utilizar ejemplos que
no tengan ningun tipo de
relacion con la realidad de los
educandos.

C. ENTREVISTA
FINAL

“El interés para mi es muy
importante ahora esta la
teoria que uno solo apren-
de lo que le interesa”

"SI, para mi es importante
que le veas un sentido....
uno se olvida lo que no
tiene significado para uno.
Ese seria un desafio, darle
un significado real.”

“Ver qué ideas previas tie-
nen, qué entienden como
proceso... Me gusta el
ejemplo de dar un proce-
SO en palabras y que me
digan si es una reaccion
quimica o no”

“Cambiar la idea de pro-
ceso puede llegar a ser
algo dificil porque uno

va tiene la idea de la vida
cotidiana muy arraigada”
“En caso de tener que
trabajar en esa escuela...
preguntaria el contexto
de los estudiantes, si hay
situaciones...me toco por
ejemplo un chico que
tenia acompariante tera-
peutico...”

1abla 1. Registro de las respuestas a las ReCo para la pregunta “;Qué factores, vinculados con los estudiantes,
consideras que pueden influir en la ensenianza de estos conceptos?”




El andlisis de los datos obtenidos a partir de las ReCo y la entrevista
muestra que la forma en que un docente desarrolla y utiliza su pCDC
estd influenciada por factores personales, constitutivos de su identidad
personal y profesional y por el contexto en el que desarrolla su tarea. En
este caso, la estudiante explicita esta dimensién del pCDC en ambas
ReCo y fuertemente durante la entrevista, con matices diferenciadores.
En relacién a la pregunta presentada en la Tabla 1, las dificultades
consideradas por la practicante para los aprendizajes de los
estudiantes en el tema, ganaron en diversidad al transitar de la ReCo
inicial a la final. Inicialmente, centrd su atencién en dificultades
asociadas a la dificultad de los estudiantes en “distinguir entre
dtomos, moléculas y moles” y en “identificar la diferencia entre
coeficientes estequiométricos y el niimero de dtomos presentes en la
molécula”. Estas, junto con aquellas “matemadticas” (“muchas veces se
cometen errores numéricos al balancear y al preguntarles si reconocen
el error se ven dificultades para recurrir a las tablas de multiplicar”),
se recuperan en la ReCo final. En esta Gltima, ademds, reconoce la
relevancia de otras dificultades en los estudiantes: “la predisposicién
del grupo” y la dificultad “de los alumnos de abordar situaciones de la
vida cotidiana con ojo quimico”. Con relacién a esta tltima, enfatiza
en la importancia del “contexto” (“no serd significativo utilizar
ejemplos que no tengan ningun tipo de relacién con la realidad de los
educandos”) lo que se ve muy destacado en la entrevista.

Al justificar la relevancia de los conceptos propuestos, es posible
reconocer un cambio en términos de considerar la relacién con la
vida cotidiana, por un lado, y la referencia al empleo de modelos,
ambas consideraciones ausentes en la ReCo inicial. Esta nueva lectura
del contenido en términos de modelos es justificada por la practicante
desde su relevancia epistémica. El trabajo con modelos, referido
desde esta tltima dimensidn, no es ejemplificado con el/los modelos
a utilizar. La relevancia del contenido propuesto se justifica, en

ambas instancias, desde su necesidad para instancias siguientes de la
escolaridad. Esta referencia, ademds, se delimita con mayor claridad
en la ReCo inicial a partir de la ejemplificacién. En la respuesta
elaborada para este {tem en la ReCo final la estudiante profundiza

su respuesta ejemplificando la relevancia a partir de la consideracion
explicita de conceptos y procedimientos.

La ReCo final elaborada por la practicante, a diferencia de la inicial, es

enriquecida con relaciones entre algunas de las dimensiones asociadas



al PCK. Se reconocen dos relaciones que involucran a las orientaciones
hacia la ensefianza de las ciencias: por un lado, con el conocimiento

y creencias acerca de la comprensién de los estudiantes de un tépico
especifico de la ciencia y, con el conocimiento (“La capacidad de los
alumnos de abordar situaciones de la vida cotidiana con ojo quimico,
yo puedo ejemplificar que el hierro de la bicicleta se oxida pero si el
alumno no consigue relacionarlo con la ecuacién correspondiente y el
tipo significa que no pudo abordar el contenido. O por el contrario
identifican el contenido, pero no pueden pensar en fenémenos que

se correspondan con los mismos”); por otra parte, con las creencias
acerca de las estrategias instruccionales para la ensefianza de la ciencia
(“Analogfas, modelos y simuladores, para dinamizar el aprendizaje

y ayudar al alumno a conceptualizar mejor el tema”). Durante la
entrevista avanza uno poco mds alld incorporando las cuestiones

de la atencién a la diversidad y con la necesidad de plantear como
responsabilidad del docente la necesidad de crear un contexto en

el que se pueda trabajar desde las ideas previas de los estudiantes,
entendiendo el aprendizaje como un proceso de redescripcion de estas
ideas y que aparezcan en el estudiante las motivaciones por aprender,
proporcionando sentido a lo que aprende.

Consideraciones finales

El estudio del CDC se presenta como una perspectiva para el

andlisis de la formacién docente, como un aporte a la formacién de
los futuros profesores y contribuye a formar docentes criticos, con
experiencia en el desarrollo de una prictica pedagégica reflexionada.
En el caso particular del presente estudio, el impacto de la reflexién
sobre la practica se evidencié a partir de cambio en algunas de

las dimensiones del CDC de la residente durante este trayecto
formativo. En particular, resulté evidente luego de la experiencia
concreta de aula a partir de su reflexién durante la entrevista final. La
residencia docente ofrecié un espacio formativo centrado en précticas
reflexivas involucrando ciclos de reflexién en y sobre la accién. Es
probable que explique los cambios observados en el pCDC personal
que actualmente estd “en uso”, es decir, hay un intercambio de
conocimientos entre el eCDC y el pCDC como lo propone el MCR.
En este contexto, las pricticas de ensenanza y reflexién docente

promueven la transformacién de eCDC en formas tanto explicitas
como ticitas de pCDC y este resultado ha sido confirmado por otras



investigaciones (Hume, Cooper, & Borowski, 2019).

Estos resultados aportan evidencia empirica a la caracterizacién

del pensamiento del profesor como un conocimiento particular,
prictico y fundamentado (Porldn, y otros, 2010), es decir, como

un conocimiento construido sobre y a partir de la reflexion sobre

la propia practica y remarcan la necesidad de plantear disefos
curriculares para la formacién de profesores que amplien los espacios
de formacién que involucran el aula.
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Introduccién

En este trabajo se presentan avances, en la construccién tedrico
metodoldgica, de la tesis doctoral “Modelos de ensefianza de las
Ciencias Naturales en el Nivel Inicial. Estado de situacién y anilisis
de propuestas diddcticas en contexto”, investigacion llevada a cabo en
las ciudades de Cipolletti, Fernandez Oro y Allen del Alto Valle de la
Provincia de Rio Negro, Argentina. Particularmente, se comunican,
aspectos epistemoldgicos respecto al enfoque metodoldgico, avances
de las estrategias llevadas a cabo hasta el momento, y la proyeccién
metodoldgica a futuro.

Compartimos con Achili (2005, p.30) que la investigacién es un
proceso de construccion de conocimientos que se realiza alrededor de

alguna problemdtica de un modo sistemdticolmetddico. (...) de manera de
relacionar distintas dimensiones constitutivas de una problemdtica en sus
interacciones dialécticas, generadas en un particular contexto sociobistdrico.
(-..) [poniendo] en juego algunas reglas que, aunque flexibles, otorguen
sistematicidad al conocimiento construido.

La investigacién propuesta, se basa en un enfoque socioantropoldgico,
caracterizado tanto por fundamentos epistemoldgicos como
metodoldgicos, vinculados a un modo relacional de construir
conocimiento (Achilli, 2005). La l6gica dialéctica relacional supone
relacionar niveles socioestructurales, institucionales y cotidianos
(Ferrarotti, 1990), en un proceso que no disocie las concepciones
tedricas y empiricas.

Siguiendo a Achilli (2005), se proponen estrategias de investigacién
tanto extensivas, entendidas como de recorte empirico amplio

o general, como asi también intensivas, es decir acotadas o en
profundidad. Al respecto, Bravin y Pievi (2008), sefalan que, en

la prictica de la investigacién educativa, raramente los andlisis son
puramente cualitativos o cuantitativos, sino mds bien lo que se da es
una triangulacién que combina técnicas de recoleccién e interpretacién
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de datos tanto cuali como cuantitativos.

El enfoque metodolégico se basa, ademds, en una investigacién tanto
exploratoria como descriptiva. Se considera que la metodologia es
exploratoria porque, la investigacién en ensenanza de las Ciencias
Naturales (CN) en el Nivel Inicial (NI) es escasa (Machado, 2017), por
lo que, en primera instancia, se requiere construir un conocimiento
general de las concepciones de ensefianza que sustentas las docentes.
Luego, se vuelve descriptiva, de manera que permita conocer en
profundidad casos puntuales en la ensefianza de las CN a partir de

las cuales construir colaborativamente con las docentes secuencias
did4cticas para describir las implicancias de las mismas en el aula actual
del nivel. Con respecto a la temporalidad, el enfoque es principalmente
sincrénico, ya que se plantea el estudio del estado de situacién en la
actualidad y se enfatiza sobre el impacto de modelos de ensefianza
novedosos en el aula actual del NI. Sin embargo, se recurre también a
estudios diacrénicos que permitan interpretar la evolucién curricular
del NI, particularmente en la Provincia de Rio Negro. En el esquema

1 se presenta una sintesis de los enfoques, esquemas y estrategias que se
adoptan como construccién tedrico-metodolédgica para la investigacion.

Enfoque Socioantropologico

e ——— et _

~ Estrategias de investigacion extensivas, / Estrategias de investigacion intensivas ™

(esquema exploratorio) A {esquema descriptivo) i
elaboracion de 1 desde la perspectiva de
instrumente |

Cuestionario / Investigacion-Accion

—+ Entrevistas en profundidad

Validacién Instnumental —+ Trabajo colaborativo
e T o | , Construccion de secuencia didictica
Galidez & ido Calidez de Estructuzs?
L Validez de Contenida - Validez de Estructira ) .
U0 af Lonbaudo.. — —— Observacidn participante
T *Definicidn de constructos v dimensiones - . S / . . . X
e Y 4 + Estudio piloto Andlisis de registros del investigador,
Juicio de expertos A l_ & - = N =
|- urazion de los ftems A » Andlisis estadistico docentes ¥ nifos ¥ nifias
Dep /
[ Anilisis de comprension en la pohlmz:/ora meta —+ Aplicacion del instrumento
P v andlisis de los datos

T Nueva depuracion de los items

Esquema 1. Sintesis de la construccion tedrico metodoldgica de la investigacion.
Fuente: elaboracion propia.
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Estrategias de investigacion extensivas

Denominamos estrategias a los modos de conocer aquello que configura
el problema de investigacién, y lo diferenciamos de técnica, ya que se hace
énfasis en la vinculacién conceptual y de trabajo reflexivo que requiere de
parte del investigador (Achili, 2005). La estrategia extensiva, estd reflejada
principalmente en la elaboracién de un cuestionario, que fue sometido a
evaluacién de pares mediante juicio de expertos (Escobar Pérez y Cuervo
Martinez, 2008), para luego ser aplicado sobre la poblacién docente en
ejercicio de las ciudades del Alto Valle de Rio Negro.

Al momento, como avance de investigacion, se procedié a parte del
proceso de validacién instrumental (Farina y otros, 2019), que implica
la construccién del instrumento, la formulacién de constructos y
dimensiones que se indagan, el proceso de juicio de expertos, la
reelaboracién de los ftems y revisién de la comprensién de los mismos
por parte de la poblacién meta. El cuestionario se divide en 6 médulos
de datos, siendo el tltimo el que refiere a Concepciones de Ciencia y
ensefanza. Para ello, se elaboraron los constructos y dimensiones que
se presentan en la tabla 1, representadas en 32 afirmaciones o items que
el docente debe evaluar segiin una escala tipo Likert, con valores de 1
a5, siendo 1 el valor de total acuerdo y 5 el de total desacuerdo. Con
los datos obtenidos de estas afirmaciones, se pretende analizar si, para el
muestreo en el que se espera aplicar el cuestionario, puede caracterizarse
la ensefianza de las CN en el N1y si esa caracterizacién responde o no a
modelos. Se pretende, ademds, que brinde informacién sobre el estado
de la ensenanza de las CN en la poblacién, y que, partiendo de alli, se
puedan construir, de manera colaborativa con docentes en ejercicio,
secuencias de ensefianza acordes con el marco tedrico actual de la DCN.

CONSTRUCTO DIMENSION
Concepcio’n Positivista
de ciencia Constructivista

Concepcion de Enseflanza
Papel del alumno y conocimientos previos
Modelo de Contenido de ensefanza de las CN
enseifanza , o .ﬂ
Estrategias cognitivas de los niflos

Relevancia del registro

Conocimiento del docente

1abla 1. Constructos y dimensiones que se analizan en el médulo 6 del cuestionario
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Luego de la construccién del cuestionario, se procedié al desarrollado
de los procesos que implican el andlisis de contenido. Para este fin, se
recurri6 al juicio de expertos mediante la seleccién de siete jueces, que
debian completar una matriz de evaluacién con criterios de claridad,
coherencia y relevancia, para los 32 items mencionados anteriormente.
El grado de acuerdo de los jueces se calcul6 estadisticamente, mediante
el coeficiente de correlacién intraclase (CCI), dando como resultado
acuerdo significativo (p <.005), para 15 de los items propuestos.

A continuacién, se modificaron las afirmaciones segin las devoluciones
recibidas y se entrevist6 a 5 docentes de NI en ¢jercicio, parte de la
poblacién meta a la que se le aplicard el cuestionario, con el fin de
evaluar si los ftems depurados estdn redactados correctamente y si son
comprendidos por la poblacién. Finalmente, se volvieron a redactar las
afirmaciones segtin los comentarios de las entrevistadas, produciendo
cambios principalmente en la forma de nombrar al sujeto de ensefianza
y en términos propios de la Diddctica de las Ciencias Naturales (DCN)
con los que las docentes no estaban familiarizadas. La investigacién
planteada en la Tesis, lleg a este punto y continta con la validez de
estructura del instrumento, que implica aplicarlo en un estudio piloto
sobre la poblacién meta. De esta manera, el cuestionario puede ser
luego aplicado a una muestra docente (N>100) para poder analizar
estadisticamente si existen asociaciones significativas que caractericen la
ensefanza en las docentes de Nivel Inicial del Alto Valle de Rio Negro.

Estrategias de investigacion intensivas

El trabajo de campo intensivo serd abordado desde la perspectiva de la
investigacién-accién, definida por Elliot (2005) como el estudio de una
situacién social con miras a mejorar la calidad de la accién dentro de ella.
Desde esta perspectiva, se trata de contribuir, tanto a las preocupaciones
practicas de las personas en una situacién problemadtica inmediata como
a las metas de las Ciencias Sociales por la colaboracién conjunta dentro
de un marco ético mutuamente aceptable (McKernan, 1999). Para Carr
y Kemmis (1988), la investigacién-accién no es simplemente una forma
de estudio autoreflexivo, sino mds bien es una manera de conocer el
cotidiano, emprendido por los participantes, en situaciones para mejorar
la racionalidad y la justicia de sus propias précticas, su comprensién

de esas précticas y las situaciones en que se llevan a cabo, por ello esta
perspectiva de investigacién se fundamenta en la teorfa y practica del
curriculum (McKernan, 1999). En tal sentido compartimos con Guber




(2011), que, la particularidad del conocimiento cientifico no reside tanto
en sus métodos sino en el control de la reflexividad del investigador y su
articulacién con la teoria social.

La investigacién propone dos estrategias intensivas consecutivas,

en primer lugar, se llevardn a cabo, entrevistas en profundidad

o etnograficas, con docentes interesadas en construir de manera
colaborativa una propuesta de ensefianza en CN para ser aplicada en

el aula del NIy, mediante observacién participante (segunda estrategia
intensiva), analizar el impacto de dicha propuesta en el aula actual del
nivel. La entrevista es una estrategia para hacer que los sujetos hablen
sobre lo que saben, piensan y creen (Spradley, 1979, 9).

La entrevista es una relacién social, a través de la cual se obtienen
enunciados y verbalizaciones en una instancia de observacién directa
y de participacién, en la que se encuentran distintas reflexividades,
pero también se produce una nueva reflexividad (Guber, 2011). Las
preguntas abiertas o de no directividad, que se responden en los
términos que decida el informante, permiten captar la perspectiva
de los actores con menor interferencia del investigador y favorece

la expresién de temdticas, términos y conceptos mds espontineos

y significativos para el entrevistado. En base a dichas entrevistas, se
espera ampliar el conocimiento construido en la etapa extensiva,
recuperando las concepciones de ensefanza de las docentes, para
proponer trabajar de manera colaborativa en la construccién de una
secuencia did4ctica de ensefianza de contenidos claves del contexto
socioambiental de los jardines a los que pertenecen.

Una vez construida la propuesta de ensefianza, se espera poder llevarla

a cabo en las salas de los jardines de infantes en las que las docentes
entrevistadas trabajen, para que, mediante la estrategia de observacién
participante, se pueda analizar las implicancias de dicha secuencia en el
aula. La observacién participante, permite recordar en todo momento,
que se participa para observar y que se observa para participar; es

decir, para el investigador, involucramiento e investigacién no son
opuestos sino partes de un mismo proceso de conocimiento (Guber,
2011). La observacién participante, se articula coherentemente con las
estrategias metodoldgicas intensivas ya que posibilitan entramar procesos
socioestructurales con los procesos y relaciones vividos y significados

por los sujetos (Achili, 2005, p.64), y, al igual que con las entrevistas
en profundidad, es una interaccién social entre el investigador y los
informantes, durante la cual se recogen datos de modo sistemdtico y no



intrusivo (Taylor y Bodgan, 1987).

Durante la observacién participante, que ser la estrategia utilizada para
llevar a cabo la secuencia construida colaborativamente, se registrard de
modo filmico, a través de grabaciones y toma de notas, siempre que las
docentes y familias de los nifios y las nifias asf lo permitan. Se espera que
la secuencia construida, tienda a favorecer la alfabetizacion cientifica de los
nifos y las nifias, de manera que se desarrollen actividades para ensefiar a
pensar, hacer y hablar en ciencias (Pujol, 2003). Es por ello que, apelamos
a desplegar actividades de investigacion infantil (experimentacion,
modelizacién, observacién, comparacion, entre otras) que a su vez permita
desarrollar estrategias cognitivas de lenguaje de ciencia escolar mediante

el registro realizado por los nifos y las nifas de las actividades (cuadros,
grificos, diagrama de flujos, secuencias de procesos).

Para el andlisis de los registros realizados por las docentes y los
realizados por los nifios y las nifas, se propone la construccién de
categorias de andlisis que surjan de esos mismos registros. Aqui

se pretende investigar las ventajas/desventajas que interpreten las
docentes de las actividades propuestas y las implicancias que tenga
en el aprendizaje y la socializacién del conocimiento construido, los
distintos modos de registro que se le pueden proponer a los nifios y
nifas, haciendo hincapié en los lenguajes de las Ciencias Naturales.
La sistematizacién y triangulacién de la informacién permitird una
interpretacién acerca de la ensefianza de las Ciencias Naturales en
Instituciones publicas de Nivel Inicial de la ciudad de Cipolletti,
Fernandez Oro y Allen, con la finalidad de producir conocimientos

que amplien la investigacién en DCN, favorezcan la ensefianza de las
Ciencias Naturales y la alfabetizacién cientifica.
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Resumen

En el presente trabajo se muestra un andlisis de libros de texto
correspondiente a dos asignaturas de la educacién secundaria: “Salud y
Adolescencia” y “Ambiente, Desarrollo y Sociedad” frente al abordaje de
contenidos de zoonosis y Enfermedades Transmitidas por Alimentos. A
partir del andlisis de la presencia de los contenidos en los textos, imdgenes
y actividades se pudo concluir que si bien no todos los libros trabajan
esos temas, la gran mayorfa las incluye ain sin nombrarlos como tales.

Introduccion

Los libros de texto suelen ser una herramienta esencial en el dictado

de clases en los diferentes niveles escolares. De forma tal que son
considerados como sintetizadores de la cultura profesional de los
ensenantes (Benito, 2009). Asimismo, los libros de texto tienen diversas
funciones en su utilidad. De acuerdo a Choppin (2004) citado por
Negrin (2009), se pueden identificar las siguientes funciones:

Funcion referencial: los libros muestran las prescripciones curriculares
y constituyen un soporte de los contenidos educativos.

Funcién instrumental: en los libros se incluyen metodologias de
aprendizaje (y ensefianza para el caso del profesorado) junto con
ejercicios y actividades que buscan la adquisicién de contenidos
conceptuales y competencias criticas.

Funcion ideolégica y cultural: desde el siglo XIX, los libros se
representan como un instrumento cultural y de valores.

Funcién documental: los libros proporcionan documentos y citas textuales
que pueden ser de interés para el trabajo dulico. El andlisis de los libros de
texto puede incluir cualquiera de las funciones detalladas anteriormente.
Sin embargo, para este trabajo se analizardn las funciones referencial e
instrumental focalizindose en la presencia de contenidos disciplinares y su

inclusién en la posicién del texto, imdgenes y actividades.
En este articulo, que constituye un andlisis correspondiente al desarrollo



de una tesis doctoral sobre ensefianza de alimentos y zoonosis, se tuvo en
cuenta la clasificacién de las Enfermedades Transmitidas por Alimentos
(ETA) y las zoonosis. En estudios anteriores, dentro de nuestro grupo de
investigacidn se llevaron a cabo anilisis relacionados con los contenidos
disciplinares de ETA y zoonosis en libros de “Salud y Adolescencia”
(Lampert y Porro, 2018; Russo y Lampert, 2018).

En relacién a la posicién en el texto, partiendo de andlisis realizados
por Urones, Escobar y Vacas (2013); Occelli (2014) y Occelli,
Valeiras y Bernadello (2015) se tuvo en cuenta la presencia de los
contenidos en el texto principal, texto secundario, paratexto, lectura
complementaria o apartado especial y en las actividades. Para el andlisis
de las imdgenes se tuvo en cuenta una modificacién de las categorias
propuestas por Otero y otros (2002), Calvo Pascual y Martin Sdnchez
(2005) y Perales Palacios (2006) citados por Occelli (2014) en las
cuales se establece la funcién connotativa, denotativa y sindptica de las
imdgenes en relacion al texto. Asimismo, se estableci6 una categoria
para las imdgenes que no tienenrelacién con el texto y que se presentan
como una actividad, una prictica experimental o una representacién
cartografica. Por tltimo, en relacién a las actividades se realiz6 una
modificacién de las categorias utilizada por Occelli (2014) y propuesta
por Calvo Pascual y Martin Sdnchez (2005) en actividades de seleccién,
adquisicién, organizacién y elaboracién. En esta tltima se incluyen
diferentes tipos que se mencionan en la Tabla 1.

Metodologia

Para el andlisis se trabajé con dos asignaturas del nivel medio de la
Provincia de Buenos Aires: “Salud y Adolescencia’, correspondiente a 4to
afo de la Educacién Secundaria de todas las orientaciones y “Ambiente,
Desarrollo y Sociedad”, correspondiente al 6to afo de la orientacién
ciencias naturales y agropecuaria. La seleccién de las asignaturas se basé
en que en ambas se incluye el tratamiento de los temas.

Para la seleccion de los libros a analizar se realizé una entrevista a 8
profesoras y 2 profesores para conocer la bibliografia mds utilizada

en sus clases. De esta forma, los libros fueron categorizados de la A a
la F para el caso de “Salud y Adolescencia’(SyA) y de la A ala B para
“Ambiente, Desarrollo y Sociedad”(A,DyS).

Los contenidos, la inclusién en el texto, las imigenes y las actividades

se clasificaron siguiendo una escala de 1 (se trata en el libro) y 0

(no se trata en el libro).
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Resultados
Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 1:

TIPOS DE PUNTOS A ANALIZAR SyA A,DyS
A B C D E F A B
Contenidos
ETA: concepto, definicidn. O O 1 1 O O O O
ETA de origen microbioldgico. 1 1 1 1 O @) @) @)
ETA de origen parasitario. 0 ) 1 1 @) ) @) @)
ETA de origen quimico. ) @) 1 1 @) @) @) 1
Zoonosis: concepto, definicion. 0 0 1 1 1 1 O O
ETA y Zoonosis ejemplificadas sin 1 1 1 1 1 0 1 1
mencionar el tipo de enfermedad
Posicién en el texto
Texto principal ¢ 0 1 1 1 O O 0
Texto secundario 1 1 1 1 @) @) @) @)
Paratexto 1 O 1 1 1 @) @) 1
Lectura complementaria/ apartado 0 0 1 1 0 0 O O
Actividad 1 1 1 1 1 O 1 1
Posiciéon en el texto
Vinculadas al texto
Connotativa 1 @) 1 1 1 @) o) 0
Denotativa 1 o) 0 0 0 0 0 o)
Sindpticas 1 0 1 1 1 0 @) 0
Sin vinculacioén al texto
Planteo de una actividad. 0 @) 1 1 1 0 0 0
Planteo de una actividad experimental | O 0 1 1 0] O 0 0
Imagen con pie. 0 o) 1 1 1 O 0 0
Representaciones cartograficas 0 0 1 1 1 O @) @)




Actividades

Seleccion @) @) 1 1 ) @) @) 1
Adaquisicion 1 o) 1 1 0 0 0 1
Organizacion 0 0 1 1 @) @) @) 0
Elaboracion

Conocimiento previo del estudiantado

Preguntas sin respuestas explicitas 0 0 1 1 1 1 1 O
Argumentacion 0 o) 1 1 1 1 1 0
Resoluciéon de problemas vy

toma de decisiones o o 1 1 1 1 O 0
Conexidn entre contenidos de

la unidad y/o otras unidades O O 1 ] ] 1 O o
Conexion entre los contenidos

y otras areas y/o asignaturas 1 1 1 1 1 O 0
Andlisis de recursos multimedia @) @) @) 0 @) 0 1 0
Analisis de recursos literarios 1 0 1 1 0 1 0 0

Tabla 1. Andlisis de los libros de texto.

Resultados y conclusiones

Como puede apreciarse en la Tabla 1, la presencia de ETA y

zoonosis prevalece en los libros de texto sin indicar su denominacién.
Para el caso de las zoonosis y las ETA de origen bioldgico, suelen
incorporarse como enfermedades infecciosas en los libros de “Salud

y Adolescencia’. Por otro lado, para el caso particular de “Ambiente,
Desarrollo y Sociedad” la presencia de ETA de origen quimico como el
hidroarsenicismo, concuerda con lo establecido por el disefio curricular.
Por otro lado, puede apreciarse que muchas de las actividades incluidas
se refieren a la categoria de elaboracién, la cual incluye diferentes
competencias relacionadas con el pensamiento critico.

Por otro lado, es importante sefalar que, a partir del andlisis
documental de los disefios curriculares, las ETA y las zoonosis tampoco
se presentan de forma explicita sino, que su tratamiento y abordaje
queda en funcién del profesorado. En esta linea, que los libros incluyan
la temdtica favorecerian la incorporacién por parte del estudiantado.
Como propuesta a futuro quedard el estudio de los libros de texto de
otras asignaturas como Biologia e Introduccién a la Quimica donde si

bien no se nombran las ETA y las zoonosis en sus disefios curriculares,
presentan ejes relacionados con la salud y la alimentacién. Con lo cual,
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algunos libros de las asignaturas mencionadas incluyan la temdtica a
modo de ejemplo o en relacién a los temas de salud.
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Introduccioén

El desarrollo profesional docente (DPD) se concibe como un conjunto
de conocimientos sobre la ensefianza y contenidos disciplinares,
amalgamado por su puesta en prictica en una situacién laboral
particular que tiene lugar durante la carrera docente. El término
desarrollo estd vinculado con el concepto de cambio, por lo tanto, se
debe entender como el cambio progresivo de las ideas de los docentes
con respecto a sus valores, creencias y modos de actuar (Serrano
Rodriguez, 2013). De acuerdo con Marcelo (2009), el proceso de
desarrollo profesional implica cambios a nivel de pensamiento,
conocimiento y accién. Asi, es probable que existan indicadores en

la prictica profesional que puedan dar cuenta de que un docente

ha evolucionado como profesional. Estos indicadores pueden ser la
mejora en las técnicas especificamente relacionadas con la planificacién
y desarrollo de la clase, asi como también la mejora en los resultados
de los aprendizajes de los alumnos o el compromiso en la institucién
donde se desarrollan las actividades laborales (Guskey y Sparks, 2004).
El desarrollo profesional docente, siendo un concepto tan complejo y
dificil de acceder, puede abordarse de diversas maneras. Una forma de
aproximarse puede ser a partir del constructo conocimiento profesional
docente (CPD). Este puede entenderse como un conocimiento especifico
que identifica a los docentes y que los faculta para ejercer de una

manera profesional la ensefanza, diferente a como lo podria hacer un
profesional de otra 4rea. Este se compone de una serie de conocimientos
relacionados tanto con el contenido como con la ensefianza del mismo:
el conocimiento del contenido (CC), el conocimiento pedagégico
general (CPQG), el conocimiento didéctico del contenido (CDC) y el
conocimiento del contexto (Park y Oliver, 2008).

En los dltimos tiempos ha surgido un interés creciente por conocer las
caracteristicas de la formacién profesional de los docentes como un
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insumo clave para poder mejorar la calidad educativa. En el marco del
modelo del DPD y del CPD, nuestra investigacién se propone describir
cudl es la concepcién de CPD y qué indicadores reconocen como
evidencias de cambio en su practica profesional un grupo de docentes en
activo de Ciencias Bioldgicas de nivel secundario del Partido de General
Pueyrredén. El producto final de ese estudio representard una fuente

de informacién empirica que orientard la realizacién de un diagnéstico
local de estos constructos. En este resumen se presenta una seleccién de
resultados preliminares de dicha investigacién.

Metodologia

Para cumplir el objetivo se implementé un instrumento adaptado del
trabajo de Martin Romera (2017). El mismo consisti6 en una pregunta
abierta, una pregunta cerrada de opcién mdltiple y 47 preguntas
cerradas de escala de Likert. En este resumen se presentan los resultados
preliminares del andlisis de las primeras dos preguntas realizadas a un
pequefo grupo de docentes: en la pregunta 1 se les pidi6 elaborar un
listado y una breve descripcién de cinco conocimientos/habilidades/
destrezas profesionales que consideraran relevantes para ensenar su
disciplina en la escuela; en la pregunta 2 se les solicité que seleccionaran
de una lista de indicadores de DPD propuestos por Guskey y Sparks
(2004) cudles consideraban claves para evidenciar que un docente mejor6
como profesional. Al responder esta tltima pregunta los docentes tenian
la posibilidad de elegir mds de un aspecto.

En el caso de la pregunta 1 se realizé un andlisis de contenido
(Neuendorf, 2016) a partir de lecturas iterativas de las respuestas de los
docentes generando categorias emergentes. Se cuantificd y se representd
la frecuencia de aparicién de cada categoria en una nube de palabras.
Luego se agruparon estas categorias segun los “tipos de conocimientos”
propuestos por Pozo (2010): conocimiento conceptual, habilidades y
valores o actitudes y destrezas. Para la pregunta 2 se realizé un andlisis de
frecuencia de eleccién de cada indicador.

La muestra inicial consisti6 en 15 docentes de escuelas secundaria

de la ciudad de Mar del Plata, todos (excepto uno) con formacién
disciplinar y/o de profesorado universitario, seleccionados de manera

no probabilistica, mediante muestreo de tipo bola de nieve realizado a

través de la circulacién de un formulario de Google Docs en un foro
de docentes de la ciudad. La mayoria de los docentes informaron que
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Resultados y discusion

En la figura 1 se esquematizan los saberes mds valorados por los
docentes encuestados mediante una nube de palabras. Segtn los tipos
de conocimiento propuestos por Pozo (2010), en el grupo de docentes
encuestados la mayor frecuencia de aspectos relevantes reconocidos
pertenecen al conocimiento conceptual. A la vez, mds de la mitad

de los encuestados consideran aspectos vinculados Gnicamente con
conocimientos y actitudes, mientras que un tercio de ellos agrega
cuestiones de la categoria habilidades y destrezas.

evaluacion

contenido

COmpromiso di‘.-’&‘l’SidiLCz experimentacibn

4 CDC

arima DACIENC1A
HGlellldad comunicacibn

“ empatia

t1c manejo-de-la-voz

Figura 1. Nube de palabras representando la frecuencia de aparicion de una serie de
habilidades/destrezas/conocimientos profesionales nombradas como aspectos relevantes
principales para ensenar la disciplina

En la nube de palabras puede observarse que con mayor frecuencia

los docentes nombraron cuestiones relacionadas con componentes del
CPD de Park y Oliver (2008): el CC (contenido), el CDC'y el CPG.
Respecto al CDC y al CPG los participantes nombran aspectos claramente
relacionados con uno u otro tipo de conocimiento, por ejemplo: “ser

, “habilidad para sortear las
dificultades naturales de la disciplina, acercando el contenido disciplinar

al cotidiano para su entendimiento”, “clases dindmicas y motivadoras’,

b

did4ctico en el desarrollo de las clases

“adecuacion al nivel [de los estudiantes]”, “aprendizaje como proceso
de transformacién”, “tener claridad sobre las habilidades que se desean
ensefar’, “el estudio integral de la realidad”, “valorar la ciencia como
construccién social en contexto”, “entender integralmente los temas”.

Sobre el CC, mencionan tanto cuestiones relacionadas con el contenido
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en particular como con habilidades o competencias relacionadas con la
Biologfa como disciplina cientifica (uso del método cientifico, habilidades
précticas de laboratorio, competencias cientificas, etc.). Pozo (2010)
reconoce estos aspectos bajo el constructo conocimiento conceptual.

Las siguientes cuestiones que aparecen con mayor frecuencia tienen que ver
con la relacién que establecen los docentes con los estudiantes. Respecto

a la “flexibilidad” lo nombran como una forma de adaptarse a diferentes
pricticas o situaciones, o como una capacidad importante para adaptarse

a las necesidades y estilos de interaccién en el trato de diferentes grupos

de estudiantes. “Respeto” tiene que ver con respetar diferentes miradas
sobre una problemitica, tanto en el trato con alumnos como con colegas.
Dan importancia a la “coherencia’ o “compromiso” en lo pactado con los
alumnos (hacer lo que se dice). “Interés” tanto generarlo como entender
cudles son los intereses de los estudiantes para adaptar la ensenanza.
También nombran el saber escuchar, tener mucha paciencia y aceptar

la diversidad, buscar el compromiso de los alumnos en las tareas diarias,
“conocimiento del grupo de alumnos con los que trabajo, relacionado

a su historia escolar, sus saberes previos, su contexto social, etc.”. En este
aspecto también mencionan la actitud hacia la propia actividad profesional,
como “tener curiosidad”, “aceptar desafios”, “estar abierto a conocer cosas
nuevas’, “no tener miedo a experimentar e innovar”. Todos estos aspectos
se agrupan como actitudes y valores (Pozo, 2010).

Por altimo, los docentes mencionan la “actualizaciéon”, relacionada no
solo con el contenido disciplinar sino también con las TIC, el manejo
de la voz y el manejo de grupos como habilidades importantes para
desarrollar su profesion. Estos aspectos corresponden a las habilidades
y destrezas (Pozo, 2010).

En la figura 2 se grafican las frecuencias de eleccién de indicadores de
DPD. La mayoria acordaron con la afirmacién “utiliza mds variedad de
estrategias de trabajo en el aula que cuando empez6 a trabajar”. Segtin
nuestro marco tedrico, esto se relacionaria con el CDC. La evaluacién

de la practica docente y la realizacién de planificaciones innovadoras o
mds adecuadas fueron seleccionados por mds del 50% de la muestra.
Fueron seleccionados con menor frecuencia aquellos indicadores externos
al docente, ya sea el desempeno del estudiante o la pertenencia a la
comunidad. Es de particular importancia la baja frecuencia en el caso

del desempeno de los estudiantes, que es sefialado como el principal

indicador del modelo de Guskey y Sparks (2004) de DPD.
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Los estudiantes obtienen mejores resultados que
los que obtenian cuando empezo a trabajar. e 5 (3339/0)

Realiza planificaciones mas adecuadas que las
que hacia cuando empezd a trabajar —6 (40%)

Realiza planificaciones mas innovadoras que las
que hacia cuando empezé a trabajar.

—7 (46.7%)

Valora mas la participacion como miembro de la
comunidad educativa que al inicio.

4 (26.7%)

Hace una evaluacion mas exhaustiva de su

practica docente que cuando empeza a trabajar. —9 (B'D%l)
Mantiene la calma con mayor facilidad durante
situaciones dificiles en la escuela que al inicio. 9 (60%)

Utiliza mas variedad de estrategias de trabajo en
o i cue canco empeso a vabsar _ 12 (80%)
mh 1(6.7%)

0 5 10 15

Figura 2. Porcentaje de respuestas a la pregunta “Selecciond todos los aspectos que considerds podrian dar
g 7l 54
cuenta que un docente mejord como profesional”

En sintesis, tanto en la en la pregunta sobre qué aspectos se incluyen
en el DPD como en la de indicadores del desarrollo las respuestas

mds frecuentes fueron aquellas relacionadas con el CDC o el

CPG. Esto indicaria que los docentes que participaron dan mucha
importancia a este aspecto de su profesidn, lo cual coincide con la
importancia del concepto en el campo actual de la investigacién sobre
formacién docente. Ademds se puede ver que consideran fundamental
el conocimiento didéctico y pedagégico, ya que mencionan la
importancia tanto a nivel general como especifico de la disciplina,
ademds del conocimiento disciplinar propiamente dicho. La utilizacién
de estrategias mds variadas podria relacionarse con la actualizacién
(TICs). Ademds, las habilidades socioemocionales, como la empatia,

la paciencia y la regulacién de las emociones fueron valoradas tanto
como parte del DPD y como un indicador del desarrollo. En contraste,
se puede observar que en la pregunta sobre indicadores los profesores
valoraron tanto las instancias de evaluacién como las de planificacién,
que no fueron mencionados en la primer pregunta. Puede observarse el
bajo interés en la participacién en el centro educativo.

Este resumen presenta resultados preliminares dado que una de sus
mayores limitaciones es que, a la fecha, la muestra estd compuesta
por docentes formados en carreras de profesorados universitarios

y varios son docentes de un colegio pre-universitario de la ciudad,

donde las condiciones en las que se desarrolla la profesién podrian
no ser representativas del resto de la zona. Sin embargo, es posible
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valorar que este breve trabajo aporta un primer acercamiento hacia
los aspectos més valorados por los docentes a la hora de definir y
evaluar el DPD. Podemos concluir que los docentes encuestados
valoran en mayor medida aspectos de contenido y valores y actitudes,
mientras que las habilidades fueron menos consideradas. Ademis,

la evaluacién del DPD se realiza mirando el propio desempeno, sin
incluir la interaccién con pares o el desempeno de los estudiantes.
Los préximos pasos en esta linea consistirdn en ampliar la muestra,
tanto en cantidad como en heterogeneidad de trayectorias. Ademds,
nos proponemos indagar en profundidad las razones por las que se da
poca importancia al resultado de los estudiantes como indicador de

DPD, dado que esta actitud entra en contradiccién con lo propuesto
en el modelo de Guskey y Sparks (2004).
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Introduccioén

En el presente trabajo se indagan las concepciones sobre la ensenanza
de los profesores universitarios de Ingenierfa de la Universidad
Nacional de Mar del Plata. Se tomé la idea de concepcién propuesta por
Scheuer, Pérez Echeverria, Mateos y Pozo (2006), como representaciones,
con cierto cardcter implicito, que conforman el marco referencial

desde el cual los docentes interpretan y desarrollan su actuacién
profesional. Si bien los antecedentes muestran que ya existen estudios
que describen las concepciones que poseen los docentes universitarios
sobre la ensefianza (entre ellos, las revisiones realizadas por Herndndez

y Maquil6n (2010), Samuelowicz y Bain (2001, 2002), son escasas las
que indagan estas concepciones en los docentes de ingenierfa. Dado

su caricter determinante en la configuracién del escenario educativo,

en la elaboracién de propuestas metodoldgicas y en el uso estrategias
evaluativas, se considera necesario su profundizacién en esta comunidad
de profesionales que se encuentra atravesando un periodo de reflexién
sobre sus planes de estudio, en camino de su reformulacién.

Marco tedrico

Las investigaciones realizadas desde la perspectiva fenomenogrifica,
que es desde nuestro punto de vista la que mejor permite estudiar el
cardcter implicito de las concepciones, han permitido crear abundante
conocimiento sobre las diferentes concepciones acerca de la ensefianza
mantenidas por los docentes universitarios (Prosser, Martin, Trigwell,
Ramsden y Middleton, 2008). Una de las conclusiones mds relevantes
es que las mismas se pueden agrupar en dos grandes orientaciones:
por un lado, las que entienden que el profesor desarrolla su ensenanza
centrandose en la materia de estudio, con el objetivo de transmitir
informacién (tradicional) y, por otro, las concepciones que centran la

ensenanza en el estudiante con el objetivo de ayudarlo a complejizar
la comprensién que éste tiene del mundo que lo rodea (innovadora).
Dentro de estas dos orientaciones, existen posiciones intermedias, segiin



los marcos tedricos y metodolégicos desde los que se ha abordado el
problema. En la Tabla 1 se presenta una breve descripcién de cada una.

Orientacion centrada Orientacion Orientacion centrada

en el profesor

Transmision de
conocimientos de
forma estructurada

El propdsito
es presentar la
asignatura en
forma mas o menos
estructurada para
facilitar al estudiante
el proceso de
asimilacion de los
contenidos. Al
estudiante se lo ve
como un receptor
pasivo de lo que
recibe.

Intermedia

Interaccion
profesor-
estudiante

Se caracteriza
por la relevancia
que se otorga
a la interaccion
profesor-
estudiante. Se
hace hincapié en
las actividades
de aprendizaje
tales como
experimentos, o
la resolucion de
problemas.

en el estudiante

Cambio conceptual vy
desarrollo intelectual

El protagonista es
el estudiante. El
papel del profesor es
ayudar al estudiante
a aprender,
confrontando lo que
sucede a su alrededor
con lo que piensa.

1abla 1. Principales orientaciones encontradas en docentes universitarios

Estas orientaciones fueron las encontradas por los autores del presente
trabajo en las investigaciones realizadas en los tltimos dos afos, con
una muestra reducida de la poblacién actual a través de entrevistas
individuales (Buffa, Moro, Massa, Garcia y Fanovich, 2018). Bajo la
perspectiva de estas tres orientaciones se buscé realizar una descripcién
de las concepciones de docentes de ingenierfa abordando una muestra
mds grande para lo cual se disené y validé un cuestionario de dilemas.
Los dilemas permiten contextualizar la respuestas de manera tal de
poder plantear escenarios que permitan acceder a las representaciones
de cardcter mds implicito y, a su vez, consultar a una cantidad mayor de
docentes disefando estudios bajo enfoques cuantitativos.

Objetivo
El estudio tiene como objetivo explorar y caracterizar las
concepciones sobre ensefianza que poseen los docentes de

Ingenieria, particularmente los aspectos relacionados con qué se
ensefia, como se ensefa y sobre la evaluacién.



Metodologia

Las actividades realizadas para alcanzar los objetivos planteados se
desarrollaron mediante un estudio descriptivo con un disefio ex post facto.
La variable en estudio fue la concepcién sobre la ensefianza que se
abord a través de tres categorias, asociadas a las tres orientaciones
diferentes de la ensefanza antes referidas.

Muestra

La muestra estuvo compuesta por 100 profesores universitarios que se
desempenan en la Facultad de Ingenierfa de la Universidad Nacional
de Mar del Plata, con dedicacidn simple, parcial y exclusiva. A fin de
que la muestra fuera tan homogénea como fuese posible, participaron
docentes de todas las carreras que se dictan en la facultad; unos se
desempenan en el ciclo basico y otros lo hacen en el ciclo superior.

Instrumento

Se disen6 un cuestionario de dilemas tomando como base el elaborado
por Garcia (2009) e incorporando dilemas propios, construidos a partir
de resultados obtenidos en entrevistas previas realizadas a los docentes
(Buffa et al., 2018). El cuestionario final consta de 12 dilemas con tres
opciones de respuesta, cada una correspondiente a las tres categorias
establecidas a priori (a=tradicional, b=intermedia, c=innovadora).

Los dilemas fueron redactados de manera tal que pudieran evaluar las
variables planteadas para el objetivo. Los dilemas fueron planteados

a partir de diferentes aspectos vinculados con la ensefianza como por
ejemplo, los contenidos, los recursos, las estrategias y la evaluacién.

El instrumento fue sometido a un proceso de validacién que incluyé la
validez de contenido, la revisién de la claridad, la validez de constructo
y la consistencia interna del instrumento (alpha de Cronbach=0,796).

Procedimiento

Una vez que el instrumento fue elaborado y validado, fue entregado
a los docentes participantes en formato fisico. Con las respuestas
obtenidas, se construy6 una matriz a partir de la cual se procesaron y

analizaron los datos. . . .
3151%ura. ldﬁorcenta)es obteni-

dos sobre el total de los dile-

Resujtados

En la Figura 1 se muestran los porcentajes obtenidos sobre el total de

la encuesta, en funcién de cada una de las categorias de referencia.
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Figura. 1. Porcentajes 0b-
tenidos sobre el total de los
dilemas.

Las actividades realizadas para alcanzar los objetivos planteados se
desarrollaron mediante un eUn primer andlisis de estos resultados
muestra que los docentes de ingenierfa tienen concepciones sobre

la ensenanza que se ubican mayoritariamente entre la posicién
intermedia y la centrada en el estudiante, sumando entre ambas

el 80% de los encuestados. Es decir que entienden la ensefianza

como un proceso de intercambio con un estudiante cognitivamente
activo. Ese intercambio estd centrado en proporcionar espacios para
desarrollar capacidades vinculadas con la aplicacién de algoritmos més
o menos repetitivos (posicién intermedia) o en promover espacios de
reflexién que permitan un aprendizaje significativo (posicién centrada
en el estudiante). Sélo el 20% asume la ensefianza como una tarea
restringida a transmitir informacién para una audiencia.

Mds alld de este primer andlisis, resulta interesante estudiar las
respuestas dadas por los docentes a cada dilema en particular. Estos
resultados pueden observarse en la Figura 2.

Figura 2.
Distribucion de
[frecuencias para
las elecciones de los
docentes en cada
dilema.
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Se observa que en los dilemas planteados sobre temas de la evaluacién
(D3, D6, D7, D10, D11 y D12) hay un aumento de la posicién
intermedia superando en todos los casos el 40% de las respuestas en esta
categoria. Es decir que si bien los docentes entienden que es importante
evaluar el proceso, también es muy relevante evaluar los resultados.

Esto no resulta extrano dado que se estd en una Facultad de Ingenieria

y la funcién calificadora de la evaluacién por sobre la reguladora de

los aprendizajes estd naturalizada en todo el @mbito académico. Como
resultado interesante que abre nuevas preguntas de investigacién se
destaca la falta de consistencia en las respuestas vinculadas al qué y cémo
se ensena. Un mismo docente muestra concepciones muy diferentes
segtin el dilema en el que tienen que optar por una posicién. Parecerfa
haber cierto divorcio entre las intenciones respecto de qué ensenar, donde
predominan concepciones que implican un enfoque centrado en el
estudiante y, finalmente, lo que se concreta en el aula, vinculado al cémo
ensenar, donde las concepciones que predominan son las que entienden
que la ensenanza estd centrada en el docente y con especial énfasis en

los contenidos. Un ejemplo de esto se puede ver en el contraste entre

las respuestas a los dilemas D1 y D2. Para el dilema D2, el 45% de los
docentes piensa que se deben ensefiar los contenidos procurando que los
estudiantes desarrollen estrategias que les permitan asignarle significado a lo
que aprenden. Sin embargo, en el dilema D1, un 36% estd de acuerdo con
la necesidad de abordar todo el programa completo cuando todo docente
universitario sabe que lograr ambas cosas es casi imposible. Esta falta de
consistencia podria explicar por qué, mds all del reconocimiento de la
necesidad de encontrar nuevas formas de aprender y ensefar, se encuentran
dificultades a la hora de concretar estas expectativas en el aula.

Conclusiones

Aunque la falta de consistencia en las concepciones de los docentes de
ingenierfa pudiera considerarse un resultado desalentador, el cardcter
situado de estas concepciones permite pensar que son maleables y
susceptibles al cambio. Estos cambios podrin producirse como resultado
de la reflexién permanente sobre los efectos de las propias experiencias
sobre la ensefianza, asi como también como resultado de ser expuestas a
concepciones diferentes en poder de otros profesores. De esta manera, las

concepciones pueden entenderse como estados en desarrollo factibles de
ser modificadas comenzando por hacerlas explicitas.
Por dltimo, este tipo de investigaciones pretende hacer un aporte
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también en este sentido, no buscando rebatir las concepciones de

los profesores, sino generando empatia, proponiendo espacios para
que las expliciten de manera tal de ayudar a que reflexionen sobre

las mismas, que aparezcan dudas sobre sus métodos, que analicen las
inconsistencias o los supuestos contradictorios que las sustentan al
opinar sobre diferentes aspectos relacionados sobre la ensefianza y que
aparezca la necesidad de formarse en estos temas.
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Introduccion

Las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién han
invadido y revolucionado no sélo el dmbito social sino también el
educativo. Histéricamente en el aula ha prevalecido el libro de texto, de
hecho es el material instruccional que mds se emplea en la ensefanza y
el aprendizaje de la Biologfa (Diez de Tancredi y Caballero, 2004). Sin
embargo, lentamente se han ido incorporando las nuevas tecnologfas

de la informacién y la comunicacién a la metodologia diddctica,

como una alternativa motivadora y atractiva. Asi pues, internet puede
aportar en el aula un notable incremento de fuentes de informacién,
que complementan las generalmente utilizadas, y hace posible casi de
inmediato el acceso a lugares, personas, bases de datos, imdgenes, etc. que
anteriormente resultaban pricticamente inviables en el trabajo escolar.
(Canal, Ballesteros y Lopez Meneses, 2000). En este nuevo escenario
observamos que, progresivamente, se ha reducido el lenguaje verbal

en beneficio del predominio de la imagen. Precisamente, el lenguaje
grafico trae aparejado nuevas formas de interpretacién y de intercambio
comunicativo y, el entorno educativo, no es ajeno a ello (Perales, 20006).
Focalizindonos en la ensenanza, los docentes emplean imdgenes en el
desarrollo de las clases, ya sea para explicar un contenido, para motivar
al estudiante, para expresar conceptos, modelos o representaciones

que, sin el aporte visual, serfan dificiles de comprender. Ciertamente,
cuando se abordan contenidos que implican un nivel de abstraccién
por parte del estudiante, como los cromosomas, las imdgenes cobran un
papel importante permitiendo representar y modelizar. La utilizacién de
diferentes tipos de representacién del conocimiento tiende a favorecer
la visualizacién de conceptos abstractos. Estas representaciones, pueden
ser utilizadas de diversas formas en la clase, con variados niveles de
efectividad en el aprendizaje (Addriz-Bravo y Galagovsky, 2001).

Algunos autores afirman que conocer las relaciones entre células,

cromosomas e informacién hereditaria es una condicién importante



para afrontar, con ciertas garantias de éxito el estudio de la genética
(Banet y Ayuso, 1995). Dotar a los estudiantes de un marco conceptual
sobre la localizacién, la transmisién y los cambios de las caracteristicas
hereditarias contribuird a que éstos comprendan mejor el significado
de fenémenos bioldgicos importantes: la divisién celular, o la
reproduccién de los seres vivos (Ayuso y Banet, 2002).

Pinén y Sdnchez (1999) realizaron un estudio de ideas previas en
estudiantes, en relacién a conceptos de genética incluidos en los
programas de estudio de Biologfa; sus conclusiones destacan la
presencia de problemas como: confusién entre procesos de mitosis

y meiosis y los conceptos de gen, alelo y cardcter. En el mencionado
trabajo se expresa que el origen de las dificultades podria deberse a la
interpretacion errénea del concepto de cromosomas. En concordancia,
Diez de Tancredi (20006) realiza una investigacién documental donde
analiza investigaciones publicadas entre los afios 1995 y 2005

sobre la ensefianza de las ciencias en relacién a los conceptos de gen

y cromosoma. De este trabajo se destaca que estos conceptos son
estructurantes en Biologfa y que las dificultades que tienen los estudiantes
para comprenderlos se relaciona con las dificultades en la comprensién
de otros contenidos de genética: meiosis, significado de homocigotos y
heterocigotos y la resolucién de problemas de genética, entre otros.
Dado que los cromosomas son estructuras microscépicas que no
pueden ser observadas directamente, la utilizacién de imdgenes se
presenta como un recurso que puede ser facilitador para aprender
significativamente el contenido. El inconveniente estd en la seleccién
adecuada de tales imdgenes de manera que permitan la posterior
interpretacién de otros contenidos asociados, como por ejemplo

la divisién celular o las leyes de la herencia (Rodriguez Palmero,
2000). Precisamente, tratar de describir y caracterizar las imdgenes
externas que se emplean para la ensefianza de los conceptos de gen

y cromosoma en los materiales instruccionales de Biologfa, podria
proporcionar elementos importantes para una posterior interpretacion
de cémo las mismas intervienen en el aprendizaje significativo de
dichos conceptos bioldgicos (Escribano y Sahelices, 2004).

En este trabajo se presenta un avance de un proyecto de tesis

en elaboracién, correspondiente a la carrera: Licenciatura en la

Ensenanza de las Ciencias Naturales con Orientacién en Biologfa,
que se desarrolla en la Facultad de Ingenieria de la UNCPBA, en el
que se pretende estudiar representaciones graficas de cromosomas
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presentes en las paginas web mds utilizadas por los docentes de
Biologia de 2do y 3er ano de la Secundaria Bésica para la ensenanza
del contenido cromosoma, ya que es en esa etapa de la escolarizacién
dénde se inicia con el estudio de los aspectos bésicos de la genética.
En primer lugar, es fundamental definir a grandes rasgos, desde la
biologia celular y molecular, un cromosoma eucarionte; segin Alberts
(2000) es una estructura compuesta por una larga molécula de ADN y
por proteinas. El ADN en los cromosomas contiene, genes, origenes de
replicacién, un centrémero y dos telémeros.

Para poder analizar y valorar las representaciones gréficas de los
cromosomas se debe considerar de qué manera tales representaciones
se acercan al conocimiento cientifico, es decir, si lo que la imagen
representa presenta potencialidades o limitaciones para la ensefianza del
contenido. Es necesario definir, entonces, un ideal de representacidn,
un modelo que se acerque en la mayor medida posible a lo aceptado
por la comunidad cientifica, que sea acorde a la etapa de escolarizacién
y a los contenidos y orientaciones diddcticas propuestos por el Disefio
Curricular de Educacién de la Provincia de Buenos Aires (2008).
Considerando lo antes dicho, y atendiendo a los trabajos de
investigacién realizados por Banet y Ayuso (1995, 2000 y 2002) sobre
los modelos que caracterizan la forma de pensar de los estudiantes de
educacién secundaria en relacién con la localizacién, la transmisién

y los cambios de la informacién hereditaria, las representaciones de
cromosoma de las células humanas deberian, dejar en claro:

Que la informacién hereditaria, y por lo tanto los cromosomas, estdn en
todas las células; no sélo en las sexuales.

Indicar cudl es el tamafo del cromosoma o bien compararlo con el
tamafio de la célula, este aspecto permitirfa dar cuenta de la importancia
del empaquetamiento del ADN el cual se asocia con el siguiente punto;
Explicitar el momento del ciclo celular en el que se representa el cromosoma;
el empaquetamiento del ADN no es estdtico sino que cambia de manera
frecuente en respuesta a los procesos celulares (Pierce, 2005).

Dar evidencia existencia de las proteinas histénicas y no histdnicas; las
cuales permiten entender cémo es que se produce la compactacién del
ADNy, por lo tanto, analizar la relacién entre cromatina; cromosoma
y ADN. Dado que estas proteinas no se ven en el cromosoma formado,

deberian estar presentes en las representaciones en las cuales se ve el
primer grado de empaquetamiento.
Indicar la forma y posicién que tiene el centrémero y la presencia de



cinetocoros. El centrémero se evidencia cuando la cromatina de ambas
cromdtides alcanza el méximo grado de compactacién durante la divisién
celular y participa en la separacién de las cromdtidas hermanas. Cada uno
de los cromosomas estd asociado a los cinetocoros, dénde se implantan
las fibras del huso mitético (De Robertis, Hib y Ponzio, 2001).

Dar cuenta de la existencia de los telémeros los cuales mantienen de la
integridad de los cromosomas.

Indicar la presencia de genes; en el ADN se encuentran las secuencias de
nucleétidos funcionalmente activas, es decir, los genes. Estos representan
s6lo alrededor del 10% de todo el genoma (De Robertis, et. al, 2001).
Deberian representar cada una de las cromdtides hermanas como
iguales; ya que son producto de la replicacién.

Indicar el nivel de ploidia y cantidad de cromosomas de la célula
distinguiendo los cromosomas homdélogos con el mismo color o
numero. Los cromosomas homdlogos se aparean en meiosis para
llevar a cabo el entrecruzamiento, y en esta divisidn si van a estar

bien senalados, pero no asi en mitosis, y puede llevar a la confusién

de que en las células que llevan a cabo este tipo de divisién no hay
cromosomas homdologos.

Representacién de los cromosomas en las gametas. En estas células
muchas veces se hace referencia al cromosoma sexual que portan (X o
Y) sin aclarar que también portan los 22 autosomas.

Objetivo
El objetivo principal de este trabajo es presentar una propuesta
metodolégica para alcanzar el objetivo planteado en el proyecto de tesis.

Propuesta metodoldgica del proyecto de tesis

El trabajo de investigacién que se pretende realizar a través del
desarrollo de esta tesis consiste en un estudio de las imdgenes que
aparecen las pdginas de internet utilizadas frecuentemente por los
docentes de biologia de 2do y 3er afio de Educacién Secundaria Bésica
de la localidad de Olavarria, para explicar el tema cromosomas o temas
donde este contenido tiene relevancia. Se han seleccionado dichos afios
en particular, debido a que, en el Diseno Curricular de Educacién de la
Provincia de Buenos Aires (2008), el contenido referido a cromosomas
comienza a tener referencia en esa etapa de la Educacién Secundaria.
Se pretende a través de esta investigacion:

* Describir las representaciones de los cromosomas que aparecen en



las paginas web identificando en qué medida se acercan a los modelos
te6ricos aceptados por la comunidad cientifica.

* Examinar de qué manera se relaciona la imagen con el texto que la
acompana.

* Identificar las potencialidades y las limitaciones de las imdgenes de
cromosomas y de los textos escritos; y elaborar algunas implicaciones
para el uso de las imdgenes en la ensefanza.

La muestra objeto del estudio comprende un total de cinco pdginas
web de donde se extraerdn las representaciones gréficas referidas a
cromosomas. Dado que las imdgenes en tales pdginas no se presentan
aisladas sino acompanadas de lenguaje verbal, las mismas serdn
analizadas en funcién a los textos que las acompanan e identificando
las relaciones entre los modelos te6ricos aceptados por la comunidad
cientifica y su representacién grifica (Jiménez, Prieto y Perales; 1997).
Para seleccionar las pdginas web se realiz6 una breve encuesta a quince
docentes. La misma arrojé que las paginas web utilizadas con mayor
frecuencia por los ellos son las siguientes:

1) www.educ.ar

2) recursostic.educacion.es

3) porquebiotecnologia.com

4) biologia.edu.ar

5) Wikipedia

De estas pdginas se analizardn sélo las representaciones de cromosomas
(dibujos y esquemas, no las micrografias) referidas exclusivamente a
células eucariotas humanas. Se realizard un andlisis cualitativo, utilizando
un instrumento adaptado a partir del utilizado para analizar ilustraciones
de ciencias en libros de educacién secundaria (Perales y Jiménez 2002) y
se tendrdn en cuenta las condiciones que pueden favorecer la eficiencia
didéctica de las imdgenes elaboradas por Perales (20006).

En primera instancia, se analizard la funcién de la secuencia did4ctica
en la que aparecen las representaciones graficas, es decir, con qué
finalidad se emplean las imdgenes, en qué pasajes del texto se sitGan.
Otro aspecto a considerar es la funcionalidad de la imagen con relacién
al texto; aqui se analizardn las referencias mutuas entre el texto y la
imagen, identificando de qué manera el contenido de la representacién
gréfica se relaciona con el texto y viceversa. También se analizardn

las etiquetas verbales (es decir, los textos incluidos en la imagen,
referencias, epigrafes, rétulos, etc.) y el contenido cientifico que las
sustenta. Para este ltimo punto se consider6 contar con la categoria



presentada en la introduccién de un ideal de representacién para dar
cuenta de la intencionalidad educativa, considerando las dificultades
que presentan los estudiantes para la comprensién del contenido.

Se pretende analizar dichas imdgenes-texto en funcién de la influencia
que éstas podrian tener en el aprendizaje significativo del contenido
cromosoma y otros asociados a él (leyes de la herencia, meiosis, mitosis,
entre otros). Todo ello con el objetivo tltimo de que los docentes
puedan encontrar en este estudio referencias que le sean de utilidad
para la ensenanza del contenido cromosoma, apuntando a estrategias
metodoldgicas y diddcticas que permitan incidir de manera positiva en
la ensefanza de este contenido estructurante de la Biologia, tomando
como apoyo representaciones graficas que faciliten la comprensién y
fomenten el aprendizaje significativo.
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Introduccion

Cuando los maestros ensefian Ciencias Naturales ponen en juego
conocimientos, concepciones y actitudes sobre la ciencia y su forma
de aprenderla y de ensenarla a otros. Estos saberes se desarrollan
como resultado de afos de escolarizacién, de formacién profesional
especifica, del ejercicio docente y de una practica cotidiana como
sujeto social que interactiia con procesos y productos de la ciencia y
la tecnologia (Rassetto et al., 1999).

La transformacién educativa y los cambios de paradigma acerca del
aprendizaje en las tltimas décadas se orientaron al reemplazo de las
tradicionales pricticas por una enseflanza centrada en el estudiante,
ddndole un lugar mds activo y responsable en su propio proceso de
aprendizaje (Ferndndez Nistal et al., 2009). Bello (2004) afirma que
uno de los grandes problemas al que se enfrenta la ensenanza de

las ciencias es la existencia en los alumnos de fuertes concepciones
alternativas de los conceptos cientificos, que resultan muy dificiles

de modificar y, en algunos casos, sobreviven durante mucho

tiempo. Considerando que nuestros estudiantes son, en su mayoria,
recientes egresadas del nivel secundario, que traen consigo marcos
alternativos, que necesitan ser revisados para trabajar sobre ellos en la
toma de decisiones pedagdgicas que tendrd lugar durante el proceso
de formacién docente. Para este trabajo las expresiones “marcos o
concepciones alternativas” hacen referencia a ideas previas e indican
que los y las estudiantes han desarrollado representaciones auténomas
para conceptualizar experiencias con el mundo (Cubero Pérez, 1994).
Uno de los nticleos bésicos de la Alfabetizacién Cientifica, es el
concepto energia el que resulta imprescindible para la comprensién de

fenémenos naturales y dispositivos tecnoldgicos, como asi también de
los vinculos entre campos como la Biologfa y la Fisica. En la formacién
docente de los niveles inicial y primario, el concepto de energia es
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estructurante y transversal, lo que hace imperativo su tratamiento en
los primeros afos de las carreras. En ambos niveles, uno de los ejes de
ensefanza es la indagacién sobre el ambiente en su entramado social,
natural y cultural. Con este tipo de propuesta integradora se apuesta,
tal como lo han expresado diversos autores a “promover una progresiva
complejidad del conocimiento practico del profesorado desde el
acompanamiento en procesos reflexivos y recursivos de disefio y la
planificacién didéctica” (Astudillo Tomatis et al., 2014).

El objetivo de la presente ponencia fue caracterizar y analizar los

marcos o concepciones alternativas de las estudiantes del profesorado
universitario de los niveles inicial y primario del contenido: “la energfa y
el Principio de Conservacién de la Energfa” y a partir de ellas, analizar sus
representaciones en la elaboracién de materiales didécticos.

Metodologia: la actividad aulica

Ciencias Naturales es una materia anual correspondiente al primer afo de
las carreras Profesorado de Educacién Inicial y Profesorado de Educacién
Primaria, Escuela Normal Superior de la Universidad Nacional del Sur.

El programa es compartido por ambos profesorados y la cantidad total

de estudiantes que cursan actualmente es 90 (45 nivel primario y 45 de
nivel inicial). Cabe destacar que el abordaje de los contenidos relacionados
con la energfa, se realiza luego de que las y los estudiantes trabajan Teorfas
Atdémicas, Materia, Teorfa Cinético-Molecular, Mezclas, entre otros. Como
parte de la Actividad N°3: “La Energfa y sus transformaciones”, se les
entregd la siguiente propuesta de trabajo:

Consigna: En grupos, conformados por un minimo de 3 y un mdximo
de 5 estudiantes, elaborar la explicacion que le darian a un grupo de
alumnos de Nivel Primario sobre el Principio de Conservacion de la
Energia. Desarrollar la explicacion en un soporte papel del tamario de un
afiche y entregar a la cdtedra.

Teniendo en cuenta los Disenos Curriculares Jurisdiccionales actuales,
el tratamiento de la energfa no forma parte de los contenidos para

el nivel inicial; sin embargo los docentes de la materia decidimos
trabajar esta unidad con los grupos de ambos niveles, considerando lo

que mencionamos al inicio, la transversalidad de este tema en la vida
cotidiana y la importancia de su ensefanza a los nifios y las nifas.
Cada afiche grupal se constituyé en el recurso empleado para la
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caracterizacion y el andlisis de las concepciones alternativas. Para el
registro de los datos, se elabor6 una matriz de categorias, disenada
ad hoc por la cdtedra y parcialmente adaptada de Mazzitelli (2012).
Para cada afiche se realiz6 un andlisis cualitativo y descriptivo de las
categorias (Tabla 1), asigndndoles los valores: muy escaso (0), escaso

(1), suficiente (2) y abundante (3). Cada una de las tres docentes de la

cdtedra realizé esta valoracién por separado, y los puntajes resultantes

para cada categoria fueron sumados y ponderados. Luego se obtuvieron

las frecuencias y se calculé el porcentaje (Tabla 2) para describir, de
forma general, el material did4ctico elaborado por las estudiantes.

Conceptos
generales

Incluyen
palabras
aplicables
a cualquier
dominio y no
exclusivamente
al de las
ciencias, por
ejemplo,
conocimiento,
origen, realidad,
naturaleza,
industria,
ambiente,
ciencia, etc.

CONCEPCIONES DE LA CIENCIA

Conceptos
especificos

Incorporan
palabras
relacionadas
con una parte
de la Fisica y/o
Quimica (que
se relacionen
con la energia)
y, también, con
fendmenos
U objetos de
estudio de
este concepto,
por ejemplo,
temperatura,
movimiento,
calor, atomo,
moléculas,
teoria cinético
molecular,
modelos, etc.

Procedimientos

Agrupan
palabras que
se refieran a los
procedimientos
propios de las
ciencias, en
general, y de
la Fisica y de
la Quimica,
en particular,
por ejemplo,
investigacion,
medicion.
observacion,

experimentacion,

descubrimiento,
ensayos, etc.

Recursos

Agrupan
palabras que
se refieran a los
recursos de los
gue se valen
la Fisicay la
Quimica para el
desarrollo y la
comunicacion
del
conocimiento
cientifico, por
ejemplo,
vectores,
formulas,
nomenclatura,
tabla periddica,
valencias,
simbolos, etc.

Estructura
teodrica

Incluyen
palabras
que se
refieren a los
elementos de
la estructura
tedrica de
las ciencias,
por ejemplo,
leyes,
principios,
modelo,
teorias, etc.




Recursos
didacticos

Incluyen
materiales
diversos que
permiten la
elaboracion de un
afiche enriquecido
vy que favorece su
utilizacion para
el abordaje del
tema. Incluyen
esguemas, figuras,
fotos, graficos,
etc.

DIDACTICA

Enseflanzay
aprendizaje

Incorporan palabras
relacionadas con
los procesos de la
ensefanza y del

aprendizaje,
por ejemplo,
alumnos, contenidos,
bibliografia,
aprendizaje, etc.

Actitudes

Agrupan palabras
gue expresan la
disposicién hacia la

Fisica y la Quimica y/o

hacia su ensefianza
y su aprendizaje y
las caracteristicas
atribuidas a estas
ciencias -aspecto
que se vincula a

las actitudes-, por

ejemplo, complejidad,
creatividad, pasion,
diversion, sencillez,

interesante, aplicable,

etc.

Integracidon de
contenidos

Integran conceptos
simples y los
complejizan. Atribuyen
propiedades emergentes
a partir del trabajo
realizado. Por
ejemplo. Importancia
de la energia en los
ecosistemas urbanos.
A partir de analisis
de imagenes hacen
conjeturas. Interpretan
situaciones. relacionan
la energia, analizan las
transformaciones, etc.

1abla 1. Categorias seleccionadas para la matriz de caracterizacion y andlisis

Resultados

Se realizaron 19 afiches. La mayorifa mencionaron (como texto o
gréfico) algunas de las formas y fuentes de energia (viento-eélica,
sol-solar, etc.) aisladas del concepto que se les solicit6 en la consigna.
En ninguno de los afiches realizados se incluy6 una explicacién
satisfactoria desde el punto de vista quimico del concepto de
transformacién de la energfa ni del Principio de Conservacién de

la Energfa. Si bien algunos de los dispositivos mencionaron a este
principio, solo lo hicieron de forma teérica, aislada, sin vinculacién

visible con ejemplos pricticos o situaciones de la vida cotidiana.

En la Tabla 2 se observa que predominaron los afiches con una
variedad de recursos diddcticos y, en general, los grupos presentaron
una actitud creativa durante el proceso de elaboracién. Esto se reflejé
en la utilizacién de diversos materiales como papeles de colores, figuras,
fotos, etc. Sin embargo, las estudiantes en ninguno de los afiches

consideraron que era una estrategia que utilizarfan para abordar la

temadtica con estudiantes de nivel primario. Por otro lado, la explicacién

de los conceptos resulté de la sumatoria de vocablos sueltos, sin
conexién. En algunos casos, se incorporaron esquemas, figuras y
fotos, sin embargo estos recursos no implicaron una mejora en la




explicacién del Principio de Conservacién de la Energia. Cabe destacar
que durante los primeros meses de la cursada de la materia, estos dos
grupos realizaron actividades que comprendieron conocimientos claves.
Sin embargo, las estudiantes no los recuperaron incorpordndolos en

la elaboracién de los afiches. Asimismo, ninguno de ellos reflejé el
vocabulario especifico del recorte del contenido, ni tuvo en cuenta la
integracién de los conceptos entre si.

Conceptos | Conceptos @ Procedi- | Integracién de
generales | cientificos | mientos contenidos

Frecuencia 20 19 N N

Porcentaje 15.6 14.8 8.6 8.6

Estructura/ Recursos @ Ensefanza Actitu- Recur-

tedrica didacticos aprendizaje des Sos
Frecuencia 3 36 2 20 4
Porcentaje 2.3 281 1.6 15.6 31

1abla 2: Frecuencias y porcentajes obtenidos de la matriz de categorias.

Discusion

El aula se constituye en un espacio de didlogo e intercambio entre
diversas formas de ver, hablar y pensar, donde alumnos y maestros
ponen en juego las representaciones que han construido sobre la
realidad, para contrastarlas a través de exploraciones e interacciones
directas con los objetos, los materiales y los seres vivos. En los tiltimos
afos se han realizado varios estudios acerca de los saberes docentes en el
contexto de experiencias de formacién. Entre otras alternativas, interesa
conocer como progresa el conocimiento del profesorado en escenarios
formativos que promueven la reflexién explicita sobre problemas
especificos de la ensefianza de ciencias, en el marco de actividades de
creacién y fundamentacién de hipétesis diddcticas (Astudillo Tomatis
etal., 2014). Los trabajos realizados evidenciaron las estrategias con
los que cuentan; es decir planificaron la actividad sobre la base de
sus marcos alternativos. Esto podria deberse a que la materia Ciencias

Naturales se encuentra en el primer afio de la carrera, cuando adn no
han tenido contacto con las diddcticas especificas, por ejemplo.
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Por otro lado, el hecho de no haber utilizado un vocabulario especifico
ni haber realizado una integracién de los conceptos, podria deberse a la
falta de experiencia en el trabajo con este tipo de estrategias.

Si bien los resultados no reflejan lo esperado por la cdtedra, consideramos
que el poco tiempo que llevan cursando sus respectivas carreras puede

ser un factor determinante de los mismos. Finalmente, enfatizamos la
importancia de retomar, a lo largo de la carrera, actividades de planificacién
y secuenciacién de contenidos para el Nivel en el cual se estan formando,
actualizando los conceptos cientificos pertinentes. Los esquemas de
conocimiento de los y las estudiantes son un sustrato primordial, ya que
como afirma Cubero (1997), ‘el aprendizaje significativo sinicamente ocurre
cuando quien aprende construye sobre su experiencia y conocimientos anteriores
el nuevo conjunto de ideas que se dispone a asimilar, es decir, cuando el nuevo
conocimiento interactiia con los esquemas existentes”.
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APRENDIZAJE DE CONCENTRACION DE
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Resumen

El presente trabajo muestra resultados preliminares de la aplicacién de
un instrumento que indaga relaciones 16gico-matemdticas implicadas
en el concepto de concentracidn, utilizando la unidad de concentracién
g/L. Forma parte de las tareas realizadas en una investigacién mds
amplia que incluye la aplicacién de varios instrumentos, entrevistas e
implicaciones para la ensefanza.

Introduccion

El concepto concentracién de disoluciones es un tema inicial en los
programas de quimica universitarios, por lo que su aprendizaje resulta
relevante como concepto basico de quimica. Sin embargo, se encuentran
pocas investigaciones centradas en el aprendizaje de este concepto, a pesar
de evidenciarse que las dificultades en su comprensién perduran incluso
en el nivel universitario (de Berg, 2012; Pinarbasi y Canpolat, 2003).
Existen investigaciones que se centran en aspectos como el razonamiento
proporcional y la comprensién de propiedades intensivas y extensivas
(Ramful y Narod, 2014; Stavy, 1981; Stavy y Tirosh, 1996), tanto en
nifios como en estudiantes universitarios. Estos aspectos serian cruciales
para la comprensién del concepto concentracién de disoluciones y para la
resolucién de problemas que lo aplican.

Dificultades conceptuales con la concentraciéon

de disoluciones

Para entender el concepto de concentracién se debe comprender que se
trata de una propiedad intensiva de la disolucién lo cual no resulta sencillo
para muchos estudiantes. Si, por ejemplo, se retira un poco de la misma,
lo que queda sigue teniendo la misma concentracion; si se agrega agua a

la solucién la concentracién disminuye; si se agrega soluto a la soluciéon

la concentracién aumenta. Estas relaciones se establecen admitiendo una

variable constante: (a) la concentracién es directamente proporcional a la
cantidad de soluto si el volumen de disolucién permanece constante, y (b)



la concentracién es inversamente proporcional al volumen de la disolucién
si la cantidad de soluto permanece constante.

La concentracién en g/L es una medida de la cantidad de soluto (gramos
de soluto) en cada volumen de disolucién (litro de disolucién). La
concentraciéon C puede expresarse con la férmula: C=m/V. El andlisis
16gico matemdtico de esta ecuacion se plantea en el siguiente cuadro:

C.Vv=m k: constante de proporcionalidad
Si C es cte: a mayor V, mayor m a menor m, V. menor V.k=m
SiV es cte: a mayor C, mayor m a menor m, C menor Ck=m
Simescte: amayor C, menor V a menor V, C mayor C.V=k
Cuadro 1. Desarrollo légico matemdtico del concepto concentracion con las unidades g/L

Comprender el concepto de concentracién implicaria establecer las
relaciones adecuadas entre estas tres variables y demandarfa poner

en juego razonamientos que involucran el control de variables y la
proporcionalidad, en un contexto quimico, no familiar a los estudiantes.

Objetivo

Indagar los razonamientos que estudiantes universitarios ponen en juego al
resolver problemas de concentracién de disoluciones y las dificultades que
existen en la comprension de dicho concepto.

Metodologia

Se confecciond el cuestionario “Razonando con concentracién en
gramos por litros” (Cuadro 2), que indaga las relaciones entre las
variables presentadas en el Cuadro 1. Durante la administracién de
este instrumento, se indica a los estudiantes que deben resolverlo sin
calculadora y sin realizar cdlculos en la hoja.

En este estudio participaron 52 estudiantes de quimica general

de primer afo de dos universidades de la ciudad de San Carlos de
Bariloche. Estos alumnos pertenecen a tres carreras: Licenciatura en
Biologia (U. N. Comahue), y Profesorado de Fisica y de Quimica (U.
N. Rio Negro). Estos estudiantes habian recibido la misma ensefianza

con el mismo profesor, consistente en clases tedricas, de resolucién de
problemas, pricticas de laboratorio y evaluaciones que incluyeron el



tema concentracién de disoluciones.

Luego se llevé a cabo entrevistas a 18 estudiantes voluntarios que
habian obtenido un promedio similar que el total de la muestra. Se
empled la técnica de resolucién de las cuestiones en voz alta.

Razonando con concentracion en gramos por litro
1) ¢Cual de las siguientes disoluciones de concentracion 2,0
g/L tiene mayor cantidad de gramos de soluto?

a. 300 mL

b. 500 mL

c. 100 mL
2) ¢Cual de las siguientes disoluciones 1,5 g/L ocupa un
volumen menor?

a. tiene 0,10 gramos de soluto

b. tiene 0,50 gramos de soluto

c. tiene 0,25 gramos de soluto
3) ¢Cual de las siguientes disoluciones tiene mayor cantidad de
gramos de soluto, si se cuenta con 800 mL de cada una?

a. 0,10 g/L

b. 0,20 g/L

c. 0,40 g/L
4) ¢Cual de las siguientes disoluciones tiene menor
concentracion, si se cuenta con 500 mL de cada una?

a. tiene 1,0 gramos de soluto

b. tiene 0,25 gramos de soluto

c. tiene 0,50 gramos de soluto
5) ¢Cual de las siguientes disoluciones tiene mayor
concentracion, si en todas hay 0,10 gramos de soluto?

a. 100 mL

b. 300 mL

¢c. 500 mL
6) (Cual de las siguientes disoluciones ocupa un volumen
menor, si en todas hay 0,20 gramos de soluto?

a. 0,80 g/L

b.1,0 g/L

c.14 g/L

Cuadro 2. Cuestionario Razonando con Concentracion en Gramos por Litro

Resultados y discusion

De un total de 6 puntos méximo, el promedio general fue de 4,1.
Los resultados obtenidos y el porcentaje de respuestas correctas se
presentan en la tabla:




1 2 3 4 5 6
Respuestas
correctas 65,4 73, 84,6 80,8 84,6 25,0
(%)

Tabla 1. Resultados obtenidos

La principal confusién se presentd en el item 6, correspondiente a un
razonamiento de proporcionalidad inversa: a masa de soluto constante,
la disolucién de mayor concentracién ocupard un volumen menor. El
63,5 % eligié la opcién opuesta, que la solucién de menor concentracién
ocupa el menor volumen. Solo un 11,5% eligi6 la intermedia, lo que
evidencia que se puso en juego un razonamiento especifico y no es
producto de una eleccién al azar. Este resultado también se precia en el
ftem 1, el segundo item con resultados més bajos, en este caso la opcién
opuesta la eligié el 32,7 % y la intermedia solo el 1,9%.

Cabe preguntarse a qué se debe la notable diferencia obtenida

entre los items 5 (84,6%) e item 6 (25,0%) si ambos requerian
razonamientos de proporcionalidad inversa. En el item 5 el sujeto
considera, o visualiza, la masa de soluto en distintos voliimenes

y arriba a la respuesta correcta, que a menor volumen mayor
concentracién. En cambio, en el item 6, debe considerar la masa de
soluto en distintas concentraciones, es decir la relacién entre m y
m/V y arribar a la conclusién de que a mayor concentracién menor
volumen. En el item 5 se arriba a una relacién de proporcionalidad
inversa a partir de dos variables extensivas; en cambio, en el item 6

se debe arribar a esta relacién de proporcionalidad inversa a partir

de una variable extensiva y una variable intensiva (una razén). Esto
generarfa una mayor carga cognitiva y una visible perturbacién en los
estudiantes cuando se enfrentan a este item del cuestionario.

En la resolucién del item 5, la mayoria de los estudiantes
entrevistados respondieron correctamente estableciendo las relaciones
entre las variables en juego, por ejemplo: “Si en todas estoy diluyendo
la misma cantidad de soluto, la que tiene menor volumen va a ser la que
tiene mayor grado de concentracion” (A4)

En cambio, del anilisis de las entrevistas sobre el item 6, slo 7 estudiantes
pudieron independizarse los niimeros del ejercicio y establecer relaciones

correctas entre las variables involucradas, aunque 4 de ellos dudaron en
algin momento de la entrevista en cambiar a la opcién opuesta.



Varios entrevistados razonaron considerando a la concentracién como una
variable extensiva. Para ellos la palabra menor (volumen) en la pregunta
conducia al menor valor (concentracién) en la respuesta (7 estudiantes):
“Yo tomé la menor por... deduciendo lo que decia la consigna, para
buscar el menor” (A3)

“Si todas estdn en 0,2¢ de soluto tenés que buscar cudl es la que ocupa
un volumen menor. Entonces yo supuse que 0,8¢/L es la menor, el
menor volumen” (A18)

Se evidencié también que 2 estudiantes establecieron una relacién
aditiva en los volumenes de los componentes de la solucién, para
responder la pregunta, mostrando una inadecuada comprensién de
las unidades y las magnitudes implicadas:

“En todas hay 0,2¢ de soluto y para que ocupe un volumen menor voy a
necesitar menor cantidad de solvente” (A9)

“Si yo agarro 0,20¢ de saly lo echo en 0,8 va a ser el que ocupe volumen menor
que si pongo esto (senala 0,20g) en 1,4, va a tener mds volumen” (A12)
También durante la resolucién del item 6, una de las estudiantes manifestd:
“O sea que los gramos de soluto no cambian, lo que cambia es el volumen
de la solucidon [...] Me confundo, porque si se dice cudl de las siguientes
disoluciones ocupa un volumen menor, en todas tienes 0,20¢ de soluto. ..
y acd ;por qué sale gramos por litro?” (A2)

Las entrevistas traslucen una inadecuada comprensién de la

pregunta 6 que puede deberse tanto a la falta de comprensién de las
unidades y magnitudes implicadas como al no reconocimiento de la
concentracién como propiedad intensiva de la solucién.

Conclusiones

Si bien la principal confusién se presenté en el item 6,
correspondiente a un razonamiento de proporcionalidad inversa,
comprender y aplicar el concepto de concentracién en este caso va
mds alld del dominio de este razonamiento. Demanda razonar con
una propiedad intensiva que vincula dos propiedades extensivas
estableciendo un control de variables, es decir, relacionar dos de las
variables admitiendo la tercera constante en situaciones que requieren
contar con un conocimiento sobre la naturaleza de las disoluciones
acuosas y sobre la naturaleza de las variables involucradas.




Bibliografia

* de Berg, K. (2012). A study of first-year chemistry students
understanding of solution concentration at the tertiary level.

* Chemistry Education Research and Practice, 13, 8-16.
Pinarbasi, T. y Canpolat, N. (2003). Students’ understanding of
solution chemistry concepts. Journal of Chemical Education, 80(11),
1328-1332.

* Ramful, A., y Narod, F. (2014). Proportional reasoning in the
learning of chemistry: levels of complexity. Mathematics Education
Research Journal, 26, 25-46.

* Stavy, R. (1981).Teaching inverse functions via the concentrations
of salt water solution. Archives de Psychologie, 49, 267-287.

Stavy, R., y Tirosh, D. (1996). Intuitive rules in science and
mathematics: the case of “more of A-more of B”. International

Journal of Science Education, 18(6), 653-667.




ARGUMENTAR EN CIENCIAS SOBRE EL USO DE LA
INFORMACION GENETICA A TRAVES DE SCRATCH

Villarruel Parma, M." y Occelli, M.?
Grupo EDUCEVA-CenciaTIC. Departamento de Ensenanza de la Ciencia y la Tecnologia. FCEFyN.
Universidad Nacional de Cérdoba. CONICET.

"malenavillarruel@hotmail.com *maricel.occelli@unc.edu.ar

Fundamentacion

Existe una tendencia mundial en incorporar la programacién en los
procesos de ensefianza y aprendizaje como un recurso del presente y futuro
para el desarrollo de competencias relacionadas con el mundo laboral

y personal de los estudiantes. En este contexto Scratch, un entorno de
programacion desarrollado por el MIT de la Universidad de California,

es un recurso que ofrece posibilidades educativas permitiendo que la
programacién sea mds atractiva y accesible. El uso de este programa puede
fomentar el desarrollo de habilidades como el andlisis, sintesis, manejo de
informacién, pensamiento sistémico, pensamiento critico, investigacion,
metacognicion, etc. (Vizquez-Cano y Ferrer Delgado, 2015). Es por esto,
que en este trabajo presentamos una propuesta diddctica que integra
Scratch para que la toma de posiciones argumentadas en relacién a
situaciones relacionadas al manejo de informacién genética.

Por argumentacién se entiende la capacidad de relacionar datos y
conclusiones, evaluar enunciados teéricos a la luz de datos empiricos
o de otras fuentes. Es asi, que la oportunidad de desarrollar la
capacidad de razonar y argumentar deberia darse en la ensefianza de
las ciencias para poder construir modelos, explicaciones del mundo
natural, aprender significativamente conceptos implicados, escoger
entre distintas opciones o explicar los criterios que permiten evaluarlas
(Jiménez Aleixandre y Diaz de Bustamante, 2003). Por lo tanto, es
importante disenar actividades que ayuden a los estudiantes a hablar
ciencias, participar de la cultura cientifica, y de la produccién y
circulacién de conocimiento, compartir significados, tener la capacidad
de tomar posturas criticas y modificarlas (Henao y Stipcich, 2008).

Se presenta el disefio de una propuesta didéctica en la que los estudiantes
utilizardn Scratch para comunicar sus posturas argumentadas sobre diferentes
usos de la informacién genética. Luego, a partir de la implementacién

de la propuesta se pretende analizar los argumentos presentados por los
estudiantes e indagar cémo Scratch puede ser un medio para fomentar la
argumentacion, y otras capacidades fundamentales, en ciencias.




Objetivos
1. Disefar una secuencia didactica en la que se analicen casos relacionados
al uso de la informacién genética para que los estudiantes puedan tomar
posiciones argumentadas mediante la utilizacién de Scratch.

2. Analizar los argumentos presentados por los estudiantes para
determinar la funcionalidad de Scratch relacionado a esta capacidad.

Metodologia
Propuesta didactica
La propuesta se disefia para un curso de 4° ano de Biologfa de una
escuela secundaria de la ciudad de Cérdoba cuya orientacién es
Informdtica. El detalle de los objetivos, contenidos, actividades, recursos
y evaluacion se presenta en la Tabla 1. Como la propuesta se focaliza

en la toma de decisiones fundamentadas a partir del andlisis de casos a
continuacién sintetizamos la temdtica en la que versa cada uno de ellos.

Momentos  Clase 1(80’)
Comprender
los principales
conceptos,
técnicas y
fines utilizados
en ingenieria
genética para
poder analizar
casos reales.

Objetivos
generales

Mediante una
busqueda
biblografica
dirigida los
estudiantes
buscaran
informacion
sobre qué es
la ingenieria

Desarrollo

y finalidades
reconociendo
las principales

la informacion
genética.

genética, cuales
son sus etapas

técnicas utilizadas
en el manejo de

Clase 2 (80’)

Analizar casos
reales relacionados
al uso de la
informacion
genética y
determinar los
actores e intereses
implicados para
tomar posiciones
fundamentadas.

Se propone la
lectura de textos
por grupo, de
diferentes casos
reales en los que
se hace uso de
la informacion
genética para
analizar los actores
implicados vy sus
intereses, a fin de
tomar posicion
fundamentada
sobre los mismos.

Clase 3 (807)

Fundamentar
posiciones
con respecto
a los usos de
la informacion
genética y
plasmarlas
mediante la
produccion
de historias
utilizando Scratch.

Realizar en
Scratch historias
cortas en las que
se desarrollen los
casos analizados

Yy se presenten
los argumentos
tenidos en cuenta
para la posicion
tomada. Se espera
gue utilicen
diversos blogues,
escenarios,
personajes,
teniendo en
cuenta el analisis
anterior.

Clase 4 (80°)

Tomar posicion
frente a los casos
analizados por otros
grupos a partir de
la evaluacion de
las producciones
realizadas,
principalmente
analizando los
argumentos
presentados.

Los estudiantes
presentaran sus
historias realizadas
en Scratch, las
cuales seran co-
evaluadas por
otro grupo de
trabajo analizando
los argumentos
presentados e
intercambiaran las
posiciones tomadas




Momentos

Recursos

Evaluacion

Clase 1 (80°)

Celulares o
computadoras textos y consigna, con Scratch on/
Con acceso a
internet y libros. | computadoras con

Clase 2 (80%) Clase 3 (80%) Clase 4 (807)

Grilla evaluativa,
proyector,
computadoras

Fotocopias con Computadoras
offline, fotocopias
con consigna,
proyector.

celulares o

acceso a internet,
libros, noticias
periodisticas

Formativa (del proceso de los estudiantes y sus producciones,
del desemperio docente) y sumativa (teniendo en cuenta el
desempeno v la produccion-defensa final)

Tabla 1: Detalle de la secuencia diddctica

Casos a analizar mediante la lectura

ADN y Abuelas de Plaza de Mayo”

Se plantea cémo, luego de la Dictadura militar con Jorge Rafael Videla

al mando, la organizacién Abuelas de Plaza de Mayo con la ayuda de
genetistas y cientificos pudieron encontrar el mecanismo para el andlisis de
la informaci6n genética y la identificacién de parentesco entre abuelos y
nietos.

“ElADN y sus implicancias forenses”

Se relata el caso de la muerte de Nicolds Romanoff, tltimo emperador
de Rusia, y su familia. Se explica el uso de los anélisis de ADN y la
construccién de “huellas digitales de ADN” como recurso para la
resolucién de casos forenses.

“La biotecnologia”

Se mencionan las finalidades perseguidas por la biotecnologia, como
la clonacién, produccién de alimentos, antibidticos, servicios para la
industria, etc. utilizando técnicas para manipular el ADN. Menciona,
en su segunda parte, a los organismos transgénicos y su utilidad
relacionada a la medicina y alimentacién.

“sQué hay de cierto sobre las células madre?”

Se expone qué son las células madre y para qué se las puede
utilizar en medicina. Se comenta las complicaciones posibles y los

tratamientos conocidos que existen.



“Clonacién made in Argentina”

Se comenta la clonacién de Pampa, una ternera, primer animal
clonado en Argentina por BioSidus y de Rosita, otra ternera clonado
por el INTA. Se desarrollan las metodologias utilizadas y la diferencia
entre estos dos organismos.

Evaluacion de la propuesta

Se les propondrd a los estudiantes evaluar la propuesta y el
desempeno docente con una grilla (Tabla 2). El docente a cargo,
también evaluard el desarrollo de la propuesta, ademds de realizarlo
mientras la misma estd siendo puesta en préctica para realizar los
cambios necesarios, al final de la misma. Podrd tener en cuenta

las producciones de los estudiantes, el manejo del contenido, la
relacién que pudieran haber establecido con su vida cotidiana, la
significatividad de las actividades, etc.

Criterio Excelente | Muy bueno  Bueno Regular | Malo

El desempefo docente como guia
para el desarrollo del proyecto

El desempefio docente a la hora de
comunicar las consignas

El desempefo docente a la hora de
comunicar los criterios de evaluacion

La novedad de la propuesta

La propuesta sirvid para desarrollar
nuevos conocimientos sobre el uso
de la informacion genética

La propuesta sirvio para desarrollar
nuevas habilidades relacionadas a la
programacion

La propuesta sirvio para tomar
posicion y argumentar sobre el uso
de la informacion genética

1abla 2: Grilla para la evaluacion de la propuesta




Analisis de resultados

Argumentacion

Los argumentos presentados en las producciones de Scratch serdn
evaluados utilizando las categorias de Toulmin (2007; Trujillo Amaya,
2007; Sasseron y Carvalho, 2011). Se los diferenciard en funcién del
elemento utilizado (Figura 1):

* Conclusién o demanda (C): afirmacién cuyo valor estamos
intentando establecer y justificar con una argumentacién (representa
el final o resultado del reclamo-argumento)

* Dato (D): hecho que respalda una afirmacién

* Garantia o autorizacién (G): reglas, principios, enunciados que
permiten realizar inferencias y demostrar cémo pasar de los datos a la
conclusién, funcionando como “puente” sin ser informacién nueva

* Respaldos o conocimiento basico (R): sirven de apoyo a las garantias.
* Calificativos modales o modalizadores (M): afiaden alguna
referencia explicita al grado de fuerza de nuestra garantia

* Condiciones de refutacién, refutaciones, reservas (E): conjunto de
posibles objeciones, ajustes y contraejemplos que debilitan o ponen el
duda el paso de la argumentacién hasta la conclusién.

D Por lo tanto, M, C

Porque G A menos que E

Teniendo en cuenta que R

Figura 1: Estructura y elementos de un proceso argumentativo (Extraido de Toulmin, 2007)
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Introduccién

El conocimiento profesional docente (CPD) es un constructo complejo
integrado por conocimientos del drea objeto de ensenanza (incluida

la historia y filosofia de las ciencias), conocimientos de psicologia,
didactica y pedagogia; relaciones ciencia, tecnologfa, ambiente y
sociedad, y los conocimientos sobre la prictica, todos ligados a los
procesos de ensefianza y de aprendizaje (Porldn, Rivero Garcfa y Martin
del Pozo, 1998; Talanquer, 2004). Es una construccién personal que

se pone en juego en el accionar y en la toma de decisiones del docente.
Estd conformado por un saber de tipo académico y por un saber—
hacer, experiencial. Este saber — hacer se comienza a desarrollar ligado
a la experiencia como estudiante y se profundiza en las actuaciones
docentes (Roa, Rocha e Islas, 2007). Los espacios de desempefio
profesional como docente son muy importantes para el desarrollo del
conocimiento profesional, mds atin cuando se trata de docentes que

no tienen formacién de grado como tales o que no han realizado una
formacién continua con relacién a los aspectos pedagégico—didacticos.
En particular aquellos contextos que resultan desafiantes, por ejemplo
cuando se desarrolla una innovacién en el aula son mds adecuados para
identificar y ayudar a desarrollar, aspectos del conocimiento profesional
docente que se “movilizan” en tales situaciones (Rocha, Roa y Fuhr
Stoessel, 2017). Una innovacién implica una determinada intencién

y requiere de planificacién. Es un proceso vinculado necesariamente
con la reflexién sobre la practica y con la evaluacién continua. Como
tal, este tipo de contexto resultaria propicio para hacer “avanzar” el
conocimiento profesional docente.

Refiriéndose a un constructo que se usa habitualmente para el estudio
de aspectos relevantes del conocimiento profesional de los docentes, el
PCK (Pedagogical Content Knowledge), Worden (2015) plantea que
la agenda de investigacién ha apuntado a conocer sobre el PCK mads
que a analizar el proceso de pensamiento del profesor. En tal sentido,




es importante marcar que las principales criticas a los estudios sobre
PCK apuntan a que no prestan atencién al papel de los contextos de
ensefianza (en los que se desempefian) ni a su proceso de pensamiento
y aprendizaje. Plantea entonces la necesidad de estudiar el desarrollo
del PCK en situaciones reales de desempefio profesional. Para ello
utiliza entrevistas, mapas conceptuales, observaciones de clase grabadas
en video y recuerdos estimulados, como insumo para estudiar el
desarrollo del conocimiento profesional docente.

Para este tipo de estudio es fundamental tener datos de mds de una
fuente que permitan hacer “aflorar” diferentes aspectos del conocimiento
profesional docente. El conocimiento profesional docente se pone en
juego en la toma de decisiones previas, posteriores y durante la puesta en
aula. Se pueden ver indicios de sus principales caracteristicas y de c6mo
se moviliza dicho conocimiento, a partir de lo que el profesional vuelca
en la planificacién, expresa en alguna entrevista y en su diario de clase,
como asi también obsevando su accionar en el aula.

Este trabajo tiene por objetivo presentar los aspectos mds relevantes

de cémo incorporar datos de observaciones de clase al estudio

del conocimiento profesional docente. En particular se estudia

el conocimiento profesional docente que el profesor responsable

de una asignatura del Area Electrénica de la carrera de Ingenierfa
Electromecdnica en la Facultad de Ingenierfa de la Universidad
Nacional del Centro, pone en juego en el marco de una innovacién
educativa que se llevé a cabo en la asignatura.

Metodologia

El conocimiento profesional docente puede ser analizado por medio
del estudio de los procesos de reflexién del profesor, como asi también,
del andlisis del desarrollo de la préctica en aula.

En una publicacién anterior (Rocha y otros, 2017) se present6 la
metodologia que se aplica en el marco del proyecto de investigacién
al que pertenece este trabajo, para llevar adelante este tipo de estudios
sobre el conocimiento profesional docente. Se utilizan variadas
fuentes de datos (planificacién de la asignatura, diarios del profesor y
entrevistas con el docente) siendo las observaciones de clase incluidas
como fuente complementaria.

Se busca caracterizar el conocimiento profesional docente segun tres
categorias de andlisis de los datos: “Conocimiento a poner/puesto en
. » « . . .

juego en el aula”, “Papel atribuido a los docentes y estudiantes en el



aprendizaje” y “Légica de la organizacién didictica de la ensefanza’.
Las citadas categorias son adaptadas de las propuestas, para el

andlisis del conocimiento profesional a partir de disefios de unidades
diddcticas, por Astudillo, Rivarosa y Ortiz (2011).

En el presente trabajo se muestra un ejemplo de cémo los datos
surgidos de la observacién de una clase, aportan al andlisis de

la dimensién “Papel atribuido a los docentes y estudiantes en el
aprendizaje”, ya realizado a partir de las demds fuentes de datos.

La obtencién de los datos implicé la desgrabacién de las clases y el
andlisis a partir de esos registros (con el apoyo del registro original
cuando se hace necesario). La identificacién de los datos que aportan a
los ejes “Papel atribuido a los docentes y estudiantes en el aprendizaje”
y “Légica de la organizacién didéctica de la ensefianza” implicé el
andlisis de dichos registros en tres niveles. Se estudiaron las clases en
general, cada clase en particular y las intervenciones del docente al
interior de cada actividad. Para el trabajo en cada uno de los niveles

se elaboraron preguntas a responder por el investigador a partir de los
registros escritos (desgrabaciones) y de video. Las preguntas surgen de
la definicién de los ejes y del andlisis previo de los datos que aportan las
demis fuentes. De todas formas, se estd abierto a que puedan aparecer
otros aspectos, relacionados con cada eje, que no se han tomado en
cuenta en la elaboracién de las preguntas.

El estudio del eje “Conocimiento a poner/puesto en juego en el

aula” requiere trabajar también en diferentes niveles (macro-meso y
microscopico). Los detalles metodolégicos correspondientes al andlisis
de las observaciones se consignan en dos trabajos del equipo de
investigacién que estdn atin en redaccién.

Como unidad de anilisis se tomé cada actividad de aprendizaje. Por
ejemplo: una exposicién docente, una resolucién de tarea de ldpiz y
papel por parte de los estudiantes, una puesta en comun cuando la
duracién del desarrollo no superase los 15 minutos. En caso contrario
la actividad de aprendizaje se troced en partes de 15 minutos cada una.
A continuacién se presenta un ejemplo de cémo los datos obtenidos

a partir del andlisis de la planificacién, el diario del profesor y las
entrevistas se complementan con los que surgen en la observacién. Se
toman datos de una clase del inicio de la asignatura.

En la entrevista personal (EP) el docente dice que: e/ estudiante que
cursa (la asignatura) viene perfectamente preparado por (las asignaturas
anteriores) para comprender perfectamente estos temas”.



Se interpreta que habla de estudiantes “tedricos” que no considera que
tengan dificultades con el contenido o que puedan haber elaborado
diferentes conceptualizaciones. En el diario del profesor (DP), el
docente hace referencia a las dificultades de los estudiantes: ©

les resulta dificil relacionar los contenidos de las materias cursadas con
anterioridad o no cuentan con conceptos o contenidos bdsicos de asignaturas
desarrolladas previamente; no realizan la lectura recomendada para

la clase, que genere aprendizaje auténomo disponible para retomar en

clase temas mds avanzadoes.” También menciona que si los estudiantes
hicieran lo citado anteriormente ‘e/ desarrollo de las clases seria diferente
y las dificultades superadas’.

En sintesis, a partir del andlisis de los datos de la planificacién, la
entrevista inicial y los diarios del profesor, para la dimensién papel
atribuido a los estudiantes en el aprendizaje, se aprecia que el docente
concibe un estudiante “tedrico” para el que piensa las clases. Ya durante
el desarrollo, su visién de los estudiantes se modifica. Aparecen
estudiantes “reales” que, entre otras caracteristicas, tienen dificultades
con el aprendizaje. Todas esas dificultades las considera s6lo atribuibles
a que los estudiantes no leen lo suficiente previo a las clases y a otros
factores, todos ellos externos al desarrollo de la asignatura. Se encuentra
con estudiantes que tienen habitos propios de la cultura escolar que
considera no adecuados para poder trabajar como quiere hacerlo.
Durante la observacién de la clase elegida no se identifican momentos en
los que el docente indaga conocimientos previos de los estudiantes para
conocer qué es lo que saben, saben hacer y c6mo lo saben. El docente
parece dar por supuesto que los estudiantes han aprendido los contenidos
de las asignaturas anteriores del plan de estudios y lo han hecho todos por
igual. Esto puede apreciarse en otra situacién durante la clase, cuando se
analiza el discurso para profundizar en las intervenciones del docente:

P: Fijense que teniendo en cuenta las dos cosas que hay que tener en cuenta
cuando esto se comporta linealmente, corriente 0y tension diferencial 0, después
es (nombre de una asignatura anterior) y nada mds. .. Kirchoff;, Obm,
superposicion. .. Bien, jalguna pregunta?Y continda sin esperar respuesta.
Los datos de la observacién permiten reforzar esta idea de que el
docente estd pensando en estudiantes que tienen todo el conocimiento
necesario disponible para entender lo que se les plantea y que, si tienen
dificultades, estas se relacionan con que no han estudiado lo suficiente.
En otra parte de la clase observada, las intervenciones del docente
mostrarfan su interés por la participacién de los estudiantes:




D: [...] Este circuito que ya lo hemos visto, lo hemos leido, se denomina
amplificador de inversor, ;qué significa amplificar en términos matemdticos?
El: Aumentar una magnitud

E2: Multiplicar

P: Por una constante, multiplicar por una constante, ;cudnto vale la
constante de la que estamos hablando en este circuito?

E: Infinito

P: ;Vale infinito? (se escucha un murmullo pero ninguna respuesta se da
en concreto) ;Estd realimentado negativamente?

E: 87

P: Ya no incorporo en la entrada una fraccion de la tension, la incorporo
toda ;Hay caida de tension en esta R?

E: No

P: ;Cudnto vale esta corriente?

E: 0

Se puede apreciar que el docente hace preguntas intentando que los
estudiantes participen pero intentando aprovechar las respuestas para
continuar con la explicacién que desea concretar. Se trata de preguntas de
respuesta cerrada que no permiten la discusién/debate. Los estudiantes
que responden son siempre los mismos y contestan lo imprescindible.

El docente no estaria tomando en cuenta tampoco la posibilidad de
que los estudiantes no estén comprendiendo lo que explica o estén
elaborando sus propias interpretaciones.

Si bien lo anterior es sélo un ejemplo de cémo complementar el
andlisis con lo que surge de las observaciones de clase, puede apreciarse
que no s6lo se validan algunas inferencias realizadas a partir del andlisis
previo sino que aparecen nuevos aspectos relacionados con el eje que se
estd trabajando que no surgieron antes.

Consideraciones finales

El trabajo de incorporacién de los datos de las observaciones de

clase como complementarios de los obtenidos a partir de las fuentes
vinculadas directamente a captar la reflexién del docente (planificacién,
entrevistas, diarios del profesor) es un desafio interesante que permite
profundizar el andlisis y ampliar las conclusiones de la investigacién.
También tiene fuerte impacto en el trabajo en forma conjunta entre
docentes e investigadores que aporta a la formacién continua de
ambos. Esto se relaciona con la posibilidad que abre en la perspectiva

de andlisis de los componentes del conocimiento profesional docente,



agregar a los datos surgidos de la reflexién, aquellos que refieren a la
practica profesional en el aula en si misma.

Como se menciond, actualmente se estd ajustando en el equipo de
trabajo la metodologfa de analisis que aparecera descrita completamente
en dos proximas publicaciones de investigadores del grupo.
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