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Introduccion



Este estudio se realizé en el marco de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la
Universidad de Buenos Aires; con el objeto de cumplir con la tesina final de la Carrera de
Especializacion en Docencia Universitaria para Ciencias Veterinarias y Biologicas.

El presente trabajo se propuso investigar si el uso de nuevas estrategias didacticas como
la realizacion de mapas conceptuales, el planteo de situaciones probleméticas y la
asignacién de tareas en grupo; favorecen un aprendizaje comprensivo, en los alumnos de

la materia Fisica Bioldgica de la Carrera de Veterinaria, UBA, durante el afio 2013.

Se trata de una investigacion de caracter exploratorio-descriptivo, en la que se utilizé
metodologia cuali-cuantitativa para la recoleccion y el analisis de la informacion. Al mismo
tiempo se aplic6 el método de investigacién-accion (Galindo Céaceres, 1999). El
instrumento de recoleccién de datos consisti6 en entrevistas semi-estructuradas que se
realizaron a los alumnos al inicio de la cursada, para hacer un diagnéstico de situacion
acerca de su forma de estudiar y aprender. Se implementaron, estrategias didacticas
especificas durante las clases, a fin de experimentar nuevas modalidades de ensefianza y
observar si estas tienen alguna correlacién con los resultados de aprendizaje. El fin Gltimo
del presente trabajo fue colaborar para que los mencionados alumnos logren un

aprendizaje comprensivo de los contenidos de esta materia.

A fin de contextualizar, cabe una pequefia descripcion del lugar que ocupa esta
asignatura en el plan de estudios y su importancia para la carrera.

La Carrera de Veterinaria de la UBA se encuentra estructurada en tres ciclos. El primer
ciclo corresponde al Ciclo Basico Comun, el cual consta de 6 materias que deben ser
aprobadas por los estudiantes para acceder al Segundo Ciclo o Médulo Comun. Este
ultimo se encuentra conformado por 43 materias y su objetivo es asegurar los
fundamentos cientifico-tecnolégicos imprescindibles para el futuro desempefio
profesional. Por ultimo, el Ciclo Superior, presenta tres areas en las que los alumnos
pueden profundizar sus conocimientos: Salud Animal, Produccién Animal y Medicina
Preventiva. El mismo se completa con las Practicas Profesionales Supervisadas (PPS),
cuyo objetivo es poner en practica y profundizar conocimientos, habilidades y destrezas

propias de la profesion en un area particular.



Fisica Biolégica es una materia correspondiente al primer afio del Ciclo Comun de la
Carrera de Veterinaria. Existe una cursada modular, la cual es dictada en el segundo
cuatrimestre de cada afio; mientras que la cursada extramodular se realiza en el primer
cuatrimestre. Cada comision consta de aproximadamente 35 alumnos. En base al
cuatrimestre en que se curse la materia, lo

s estudiantes pueden realizar simultdneamente algunas de las siguientes asignaturas:
Anatomia I, Anatomia I, Estadistica Analitica, Sociologia y Bases Agricolas.

Para poder cursar esta materia, los alumnos deben tener condicién de regularidad en
Quimica Orgéanica de Biomoléculas y Elementos de Estadistica. Por otra parte, necesitan
tener regularizada Fisica Biolégica para poder cursar Histologia y Embriologia, y Quimica
Biolégica (correspondientes al segundo afio de la Carrera).

La materia presenta una carga horaria de 80 horas, distribuidas en dos clases semanales
de 3 horas y media cada una; y esti organizada en base a nueve unidades tematicas. Las
clases son de tipo tradicional expositivo, y en las mismas, el docente se dedica a explicar
el tema del dia. En una segunda instancia de la clase, los alumnos realizan ejercicios de
resolucion practica en forma individual o en grupo, segun su elecciéon. Ademas, la materia
consta de cinco clases en las que se realizan experiencias en el laboratorio. La evaluacién
se realiza mediante la presentacion de seis informes de las respectivas actividades
realizadas en el laboratorio y dos examenes tedrico-practicos, con posibilidad de

recuperar sélo uno de ellos.

Al ser Fisica Bioldgica una materia bésica, los estudiantes a lo largo de los afios suelen
referir que les cuesta encontrarle sentido a la misma; ellos sienten que lo que aqui se
estudia no guarda relacién con la carrera que eligieron o con las actividades que van a
realizar como futuros veterinarios. En base a observaciones realizadas a lo largo del
tiempo, se evidencia una tendencia a resolver ejercicios y preguntas teoricas en forma
mecanica. Asimismo, suelen demostrar poco interés en las clases; y cuando se les
plantean actividades de comprension o que involucran cierta elaboracion de la
informacion, suelen presentar dificultad para resolverlas. Estos eventos evidencian una
dificultad para aprender en forma comprensiva mediante las estrategias didacticas
convencionales utilizadas en esta materia. Esto traeria como consecuencia que no

puedan transferir los conocimientos a situaciones distintas, en las que el mismo podria



serle de utilidad y/o que olviden rapidamente los conceptos aprendidos. Muchos de estos
conceptos componen las bases para comprender diversos procesos fisiolégicos y
patolégicos que seran estudiados en las materias subsiguientes (como por ejemplo
Fisiologia Animal o Medicina Il). Por lo tanto, en una suerte de efecto cascada, si no
aprenden los contenidos de la materia o no pueden transferir el conocimiento; estaran
desprovistos de las herramientas necesarias para adquirir nuevos conocimientos en otras

asignaturas, y en consecuencia, probablemente tendran dificultad para entenderlas.

Teniendo en cuenta esta problematica, en esta investigacion se propuso implementar
nuevas estrategias didacticas en la materia Fisica Biologica; considerando que pueden
ser de utilidad para que los alumnos aprendan en forma comprensiva. El aprendizaje
comprensivo presenta ciertas ventajas respecto al aprendizaje mecanico: permite retener
el conocimiento en forma prolongada y usarlo en forma activa. Asi, aquel que aprende
comprensivamente, no solo tiene disponible el conocimiento a largo plazo, sino que puede
utilizarlo para abordar nuevos contenidos o transferirlo a diversos contextos (Perkins,
2010). De esta manera, los alumnos de esta asignatura tendrian disponibles los
conocimientos necesarios para entender otras materias o para utilizarlos en la resolucién
de problemas de la vida académica/profesional o cotidiana.

La implementacion de esta propuesta se realiz6 en la comision 4, turno mafana del

segundo cuatrimestre del afio 2013.



Tema

“Estrategias didacticas para favorecer un aprendizaje comprensivo en alumnos de Fisica

Biolégica de la Carrera de Veterinaria, UBA, 2013”

En base a la problematica detallada en la introduccion, se plantean las siguientes

hipdtesis y objetivos:

Hipotesis

El uso de nuevas estrategias didacticas tales como la realizacién de mapas conceptuales,

el planteo de situaciones problematicas y la asignacién de tareas en grupo favorecerian el

aprendizaje comprensivo, en la materia Fisica Biologica de la Carrera de Veterinaria,
UBA, 2013.

Objetivo general

Colaborar para que los alumnos de Fisica Biologica de la Carrera de Veterinaria (2013)

logren un aprendizaje comprensivo de los contenidos propuestos.

Objetivos especificos

Realizar un diagnéstico de situacién conociendo la forma de estudiar y aprender
gue tienen los estudiantes de Fisica Bioldgica de la Carrera de Veterinaria, UBA
(2013); y conociendo sus opiniones previas acerca de esta materia.

Planificar nuevas estrategias didacticas para favorecer un aprendizaje
comprensivo en los alumnos de Fisica Bioldgica, de la Facultad de Veterinaria,
UBA (2013)

Implementar las mencionadas estrategias.

Analizar los resultados obtenidos para poder determinar si el uso de nuevas
estrategias didacticas favorece un aprendizaje comprensivo en los alumnos de

Fisica Bioldgica, de la Facultad de Veterinaria, UBA



Justificacion




El presente estudio busca evaluar si la implementacibn de una serie de estrategias
didacticas en la asignatura Fisica Biologica es de utilidad para el desarrollo del
aprendizaje compresivo.

En primera instancia, se espera que los resultados de este trabajo, beneficien a los
estudiantes; quienes obtendrian una mejor formacion académica. En segundo lugar, esto
redundaria en un beneficio para la sociedad, ya que contaria con mejores profesionales.
De comprobarse la hipotesis planteada para este estudio, lograndose un aprendizaje
comprensivo de los contenidos, se mejoraria el proceso de ensefianza-aprendizaje en la
materia en cuestion, ya que se los estudiantes obtendrian un conocimiento mas duradero
y de utilidad para el aprendizaje de las siguientes asignaturas.

El estudio es viable, ya que en cuanto a recursos humanos, sélo es necesaria la
presencia de uno o algunos docentes que lleven a cabo las estrategias propuestas y
guien a los estudiantes en el proceso de aprendizaje. En cuanto a recursos materiales, se
requiere de los recursos didacticos habituales (computadora, cafidn, pantalla, libro de

texto, pizarra, marcador).

Marco Teoérico




El modelo constructivista

El constructivismo parte de la idea de que el individuo no es un simple producto del
ambiente ni solamente un resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion
propia que se produce dia a dia como resultado de la interaccidon entre esos factores
(Carretero, 1999). Desde esta perspectiva, el conocimiento no seria una simple copia de
la realidad ni una mera creacion interna, sino una construccion realizada por el ser
humano en contexto.

Si bien existen distintas teorias que sustentan al modelo constructivista, todas comparten
la idea basica de que el conocimiento es un proceso de construccion activa por parte del
sujeto, en base a un esquema que el mismo posee y a través de interacciones con el
medio. A partir de aqui, los distintos autores que comparten esta teoria presentan puntos
de vista divergentes respecto al caracter mas o menos externo de la construccion del
conocimiento o al caracter social o solitario de dicha construccion, entre otras cuestiones.
Entre ellos encontramos a Jean Piaget, Lev Vigotsky y David Ausubel. A continuacién se

desarrollaran las perspectivas propuestas por estos autores

La teoria psico-genética de Piaget

Siguiendo la misma linea propuesta por Kant, Piaget considera que el conocimiento no
proviene de los sujetos ni de los objetos, sino de las interacciones entre ambos (Pozo,
1989).

Piaget plantea el desarrollo cognitivo como un proceso constructivo de reorganizacion
estructural, a partir un proceso de adaptacion (plano externo) y un proceso de
organizacion (plano interno). A su vez, la adaptacién implica un proceso de equilibracion
entre dos componentes: asimilacion y acomodacion. La asimilacion es el proceso por el
cual un individuo interpreta la informacion que proviene del medio externo en base a sus
esquemas o estructuras disponibles. La acomodacion refiere a la modificacion de estos
esquemas o estructuras causada por los elementos que se asimilan, permitiendo adecuar
los mismos a la realidad. De este modo, el organismo trata primero de asimilar, de encajar
las nuevas experiencias en sus esquemas previos; pero si los mismos son insuficientes
para asimilar esta situacion, se generaran ciertos conflictos (desequilibrio) a los que se

tendrd que acomodar mediante una cierta reorganizacion de sus esquemas (restauracion
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del equilibrio) (Garcia Madruga, Gutierrez Martinez y Carriedo Lopez, 2002). La idea de
esquema es fundamental en Piaget. Los esquemas son las unidades bésicas de la
estructura cognitiva. Son sistemas organizados del pensamiento que permiten representar
mentalmente los objetos y acciones del mundo exterior y sirven de referencia para la
adquisicion de conocimientos y para guiar la conducta. Los esquemas no son estaticos,
sino que estdn en continua modificacion como consecuencia de los procesos de
asimilaciéon y acomodacién. Lo propio de estos esquemas basicos no es quedarse
aislados, sino coordinarse en esquemas mas complejos que constituyen las estructuras
cognitivas. Estas se definen como la forma o patron que toma la cognicion de los
individuos en cada uno de los estadios descriptos por Piaget (Rosas y Sebastian, 2008).
De este modo, frente a un desajuste importante (siguiendo el mismo mecanismo de
equilibracién mencionado anteriormente a nivel intraestadio), se requiere un cambio en la
estructura existente, produciéndose el paso de un estadio al siguiente. Es asi que el

aprendizaje ocurrira en la medida que exista un conflicto cognitivo.

La teoria socio-historica de Vigotsky

El desarrollo cognitivo consiste en un proceso de apropiacidon del conocimiento, como
internalizacién del bagaje socio-cultural de la comunidad en la que el individuo vive. Una
de las ideas centrales en la teoria de Vigotsky (1979:94) es que “en el desarrollo cultural
del nifio, toda funcién aparece dos veces: primero, a nivel social, y mas tarde, a nivel
individual; primero, entre personas (interpsicolégica), y después, en el interior del propio
nifio (intrapsicolégica).”

En base a esta teoria, el hombre modifica a los estimulos del medio en que se encuentra
mediante el uso de instrumentos mediadores, transformando la realidad en vez de
imitarla. Existen dos tipos de instrumentos; uno es la herramienta que actlda directamente
sobre el estimulo, modificAndolo. El otro instrumento consiste en los signos o simbolos
(como el lenguaje) que no modifican materialmente al estimulo, sino que modifican a la
persona que los usa como mediador; actuando finalmente sobre la interaccion del
individuo con el entorno. Estos instrumentos son proporcionados por la cultura. Sin
embargo, la adquisiciobn de signos implica la interiorizacion de los mismos, y no solo
“tomarlos” del medio social; por lo que este proceso requiere de ciertas transformaciones

psicolégicas.
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Lev Vigotsky (1979) aclara al respecto:

“el aprendizaje humano presupone una naturaleza social especifica y un

proceso mediante el cual los nifios acceden a la vida intelectual de aquellos

que les rodean. La maduracion por si sola no es capaz de producir funciones

psicolégicas que suponen el empleo de signos y simbolos; éstos son el

resultado de una interaccién social, y ello supone necesariamente la

presencia de los adultos. El desarrollo de las conductas superiores consiste

propiamente en la incorporacién e internalizacion de las conductas sociales”

(p136).
De este modo, el conocimiento no es una construccion individual, sino un proceso de
construccién conjunta entre individuos; y en la interaccion con los demas (padres,
profesores, compafieros) se produce el desarrollo intelectual.
Vigotsky introduce también el concepto de zona de desarrollo proximo. Esta consiste en la
distancia entre el nivel de desarrollo real (en la que el nifio es capaz de hacer por si solo)
y el nivel de desarrollo potencial (que se refleja en lo que el nifio puede hacer con el
apoyo y guia de otro mas capaz). En la zona de desarrollo proximo es en donde deben
situarse los procesos de ensefianza-aprendizaje, ya que alli es donde se desencadena el
proceso de construccién de conocimiento y se avanza en el desarrollo.
A diferencia de Piaget que plantea el desarrollo en base a la accién individual sobre el
medio fisico y las reconstrucciones cognitivas internas, Vigotsky propone como
fundamental para el progreso cognitivo, a la interaccion social (Garcia Madruga, et al.,
2002).

David Ausubel

Ausubel es otro de los exponentes del constructivismo (Ausubel, et.al., 1983). Plantea que
el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa (conjunto de
conceptos o ideas organizadas que un individuo posee) que se relaciona con el nuevo
conocimiento. El autor incorpora la teoria del aprendizaje significativo, que se produce
cuando el alumno relaciona la nueva informacién con sus conocimientos previos,
almacenados en su estructura cognitiva.

Si bien explicita que tanto el aprendizaje por recepcion (aquel en el que el contenido se
presenta al alumno en su forma final) como por descubrimiento pueden ser significativos,
desarrolla su teoria en base al primero, considerandolo el mas acorde al sistema escolar

(Ausubel, et.al., 1983). Entre otras cuestiones, considera que el individuo de mayor edad
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tiene mayor experiencia cognitiva general, mayor facilidad linguistica y experiencias
previas en relacionar significativamente abstracciones sin la ayuda de apoyos empiricos;
por lo que la inversion de tiempo en un aprendizaje por descubrimiento no se justifica en

un estudiante de preparatoria o universitario.

El aprendizaje significativo

La teoria del aprendizaje significativo es una teoria que se ocupa de los procesos mismos
gue el individuo pone en juego para aprender, haciendo énfasis en lo que ocurre en el
aula cuando los estudiantes aprenden; en la naturaleza de ese aprendizaje; en las
condiciones que se requieren para que éste se produzca; en sus resultados v,
consecuentemente, en su evaluacion (Ausubel, et.al., 1983).

El aprendizaje significativo es el proceso segun el cual se relaciona un nuevo
conocimiento con la estructura cognitiva del que aprende de forma no arbitraria y
sustantiva (no literal). Pero esta interaccién no se produce con la estructura cognitiva
como un todo, sino con ciertos conceptos, ideas 0 proposiciones denominados
“subsumidores” (ideas ancla), que sirven como ancla para el nuevo conocimiento, de
modo tal que éste adquiera significado para el que aprende (Moreira, 1997a). Esta
interaccién no consiste en una simple unién entre el subsumidor y el nuevo conocimiento,
sino que es un proceso en el que los nuevos contenidos adquieren significado para un
individuo al producirse una transformacién en su estructura cognitiva; dando lugar a
subsumidores progresivamente mas diferenciados y estables (Ausubel, et al., 1983;
Ausubel, 2002). En la medida en que los subsumidores van siendo enriquecidos y
modificados, dan lugar a otros nuevos mas potentes y explicativos que serviran de base
para futuros aprendizajes.

La idea central de la teoria de Ausubel es que de todos los factores que influyen en el
aprendizaje, el mas importante es el conocimiento previo que posee el alumno. Si en la
estructura cognitiva del individuo los subsumidores o ideas ancla no estan claros y
disponibles, el nuevo conocimiento no podra integrarse. De hecho, el mismo autor
resume su teoria diciendo: "Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo
principio, enunciaria este: El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que
el alumno ya sabe. Averiglese esto y enséfiese consecuentemente” (1983: 1).

El aprendizaje significativo implica un aprendizaje con comprension, con significado, con

capacidad de transferencia; es lo opuesto al aprendizaje mecanico. Se considera como
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aprendizaje mecanico a aquel que no requiere compresion y consiste en la aplicacion
mecanica de conceptos a situaciones conocidas. De este modo, el nuevo conocimiento es
almacenado en forma arbitraria y literal, sin interactuar con las ideas ancla.

Para lograr el aprendizaje significativo existen dos condiciones fundamentales: el alumno
debe poseer una actitud de aprendizaje significativo (disposicion para relacionar
sustancial y no arbitrariamente el nuevo material con su estructura cognoscitiva) y el
material debe ser potencialmente significativo (relacionable con su estructura de
conocimiento de forma sustancial y no arbitraria).

A su vez, que el material sea potencialmente significativo, implica que el alumno posea
ideas pertinentes con las que relacionar el huevo conocimiento (ideas ancla adecuadas) y
que el material tenga significatividad l6gica. La significatividad l6gica refiere a que el
material (libros, clases, actividades) tenga una estructura interna organizada (no
arbitraria), que sea susceptible de dar lugar a la construccion de significados (Coll et al.,
1993). El contenido a presentar debe seguir una secuencia légica y ordenada que propicie
la incorporacién del nuevo conocimiento a la estructura cognitiva del estudiante. Por lo
tanto, no solo importa el contenido, sino también la manera en que el mismo se presenta.
En cuanto a la actitud de aprendizaje significativo por parte de los alumnos, Ausubel
(2002) plantea que es un evento que forma parte del &mbito de decision del individuo, una
vez que se cuenta con ideas previas adecuadas y con un material que redne los requisitos
pertinentes de significatividad logica. EI aprendizaje no puede darse si no se quiere
aprender, ya que al no darle valor a los contenidos presentados, el estudiante no hara el
esfuerzo de integrar el nuevo conocimiento al previo. Este es un componente de
disposiciones emocionales y actitudinales, en el que el docente sélo puede influir a través
de la motivacién. Es importante tener en cuenta que los tres requisitos deben presentarse
simultaneamente para que se produzca el aprendizaje significativo.

Como se mencionara previamente, Ausubel (1983) no se limita a la simple descripcion de
una teoria, sino que también aporta herramientas para su implementacion. Para facilitar el
aprendizaje significativo, teniendo en cuenta los requisitos previamente mencionados, es
necesario considerar tanto el contenido como la estructura cognitiva del estudiante,
procurando “manipular” los dos. Dentro de este marco, Ausubel (1983) propone la
implementacion de principios programaticos que permitan ordenar secuencialmente la
materia; siendo uno de ellos el principio de diferenciacion progresiva. Segun este

principio, las ideas y conceptos mas generales e inclusivos del contenido de la materia
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deben presentarse al comienzo de la clase y, progresivamente, diferenciarse en cuanto a
detalle y especificidad. Otro principio programético es el de reconciliacién integrativa,
segun el cual en la planificacion de la clase deben considerarse la exploracion de
relaciones entre ideas, el reconocimiento de similitudes y diferencias y la integracion de
conceptos (Moreira, 1997a). Joseph Novak desarroll6 una herramienta que aplica estos
principios, que consiste en la confeccién de mapas conceptuales (Novak y Gowin, 1988).
Son instrumentos que permiten conectar y relacionar los conceptos para conseguir redes
potentes de conocimiento adecuadamente estructurado y aprendido (Ballester Vallori,
2002). Dado que los conceptos que presentan han de estar conectados, con una
coherencia interna y una conexion adecuada; son considerados instrumentos pertinentes
para conseguir el aprendizaje significativo. A su vez, como instrumento de evaluacion del
aprendizaje, los mapas conceptuales pueden utilizarse para obtener una visualizacién de
la organizacion conceptual que el estudiante atribuye a un determinado conocimiento
(Moreira, 1997b). Es decir, los mapas conceptuales pueden usarse no solo como un
instrumento de ensefianza-aprendizaje, sino también como un instrumento de evaluacion,
que permite evidenciar si el aprendizaje significativo se ha producido; ya que la confeccién
del mismo implica la reflexion sobre lo aprendido, la atribucién de significados y el
establecimiento de relaciones y jerarquias entre conceptos (aplicando los principios de
diferenciacion progresiva y reconciliacion integrativa, como se mencionara previamente)
(Novak y Gowin, 1988).

El aprendizaje significativo presenta ciertas ventajas respecto al aprendizaje mecanico. El
aprendizaje significativo da lugar a modificacion de la informacion adquirida y de la
estructura cognoscitiva, conduciendo a que el conocimiento sea retenido por mayor
periodo de tiempo. Asimismo, permite desarrollar una mayor capacidad de discriminacién
frente a ideas similares; evento que colabora en la persistencia de este conocimiento. A
su vez, facilita los procesos de transferencia y la adquisicion de nuevos conocimientos
relacionados con los ya aprendidos, al favorecer el desarrollo y enriquecimiento de las

ideas ancla.

Una pedagogia parala comprensién
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Como se mencionara previamente, el aprendizaje significativo implica un aprendizaje
comprensivo, con posibilidad de transferencia. De hecho, las ventajas de lograr este tipo
de aprendizaje se relacionan con la retencién del conocimiento a largo plazo y la
posibilidad de tener disponible el mismo para incorporar nuevos contenidos.

En la actualidad, algunos autores proponen teorias acerca de la ensefianza y aprendizaje
para la comprension; que si bien, no abordan la teoria del aprendizaje significativo tal
como la describen Ausubel et al (1983), comparten el objetivo de lograr un aprendizaje
gque no sea mecanico y que permita al estudiante obtener un conocimiento claro,
diferenciado y transferible (Ausubel et al, 1983; Perkins, 1995).

El aprendizaje para la comprensién, al igual que el aprendizaje significativo, tiene un
enfoque constructivista, poniendo como eje central los esfuerzos del estudiante por
construir la comprension (Perkins, 1999). Segun Pogré y Lombardi (2004), el aprendizaje
para la comprensiéon involucra pensar y actuar a partir de los conocimientos previos,
incorporando la nueva informacién y experiencias planteadas en el contexto institucional.
Dentro del marco conceptual del aprendizaje para la comprensién, existen diversas
definiciones acerca de qué es comprender. Perkins (2010) refiere que la comprensién
implica pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que se sabe. En general, se podria
decir que la comprension consiste en la capacidad de usar conocimientos, conceptos y
habilidades para resolver problemas nuevos o temas no previstos (Gardner, 1994). De
este modo, comprender implica poder interiorizar el conocimiento y transformarlo; no se
trata solo de adquirir un conocimiento especifico, sino de saber qué hacer con el mismo.
Segun Perkins y Blythe (1999) la comprension involucra poder realizar distintas
actividades que requieren utilizar el pensamiento, tales como explicar un tema, encontrar
evidencia y ejemplos, generalizarlo, aplicarlo, presentar analogias y representarlo de una
manera nueva. Al contrario, cuando un estudiante no puede ir mas alld de la
memorizacion y el accionar rutinarios, esto indica falta de comprension.

A la hora de implementar una pedagogia para la comprensién es importante considerar
dos factores: las deficiencias existentes en cuanto al desarrollo de la comprension y la
planificacion de las clases de modo tal que se favorezca el mismo.

En cuanto al primer factor mencionado, Perkins (1995) identifica como deficiencias al
conocimiento fragil y al pensamiento pobre. El conocimiento fragil involucra, entre otros, al
conocimiento olvidado (aquel que ya no se recuerda) y al conocimiento inerte (aquel que

no se utiliza activamente en la resoluciébn de problemas u otras actividades). Este
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conocimiento puede servir para resolver un examen, pero no es Util para su aplicacién en
la practica. Por otra parte, el pensamiento pobre refiere a la dificultad para pensar con el
conocimiento almacenado, habiendo un déficit para relacionar y aplicar ese conocimiento
(guardando relacion con el conocimiento inerte).

En cuanto a la planificacion de las clases para favorecer el desarrollo de la comprension,
existen muchos puntos a tener en cuenta. En principio, siguiendo a Gardner (1993), es
interesante considerar las distintas modalidades para aprender que tienen los estudiantes
en relacién a su perfil de inteligencia, experiencias e intereses. El autor propone la
existencia de siete tipos distintos de inteligencia (I6gico-matemética, linguistica, musical,
espacial, cinético-corporal, interpersonal e intrapersonal), representando cada uno, una
habilidad o capacidad para resolver problemas y acceder al conocimiento. Del mismo
modo y en relacién a lo antedicho, propone la existencia de diversas “puertas de entrada”
para acceder al conocimiento: narrativa, légico-cuantitativa, fundacional, estética y
experiencial. Una comprension plena no deberia restringirse a un Gnico modo de
conocimiento. Asi, el docente deberia abrir distintas puertas de entrada a un tema, para
permitir que todos los alumnos accedan al conocimiento, de la forma que mas util les sea.
Asimismo, para promover un aprendizaje comprensivo es importante aportar informacién
clara, dar lugar a una practica reflexiva (brindar oportunidades para que los estudiantes
reflexionen acerca de lo que estan aprendiendo), aportar retroalimentacion informativa
(consejos 0 sugerencias para mejorar su rendimiento) y motivar a los estudiantes para
que se involucren en las tareas propuestas (Perkins 1995).

Siguiendo a Pozo (1996), con el objetivo de lograr un aprendizaje comprensivo, el docente
deberia promover practicas que permitan a los alumnos atribuir significados a los hechos,
interpretdndolos dentro de un marco conceptual. Es importante considerar que los
procesos cognitivos que se ponen en juego para lograr un cierto tipo de aprendizaje son
propios del estudiante, sélo él puede “actuar” sobre los mismos. Por lo tanto, la
intervencion del docente se produce a partir de las practicas llevadas a cabo en el aula;
actuando indirectamente sobre dichos procesos cognitivos. El tipo de practica necesaria
para lograr un aprendizaje comprensivo, como se mencionara previamente, deberia ser
reflexiva; aumentando asi las probabilidades de que el aprendiz establezca vinculos entre
su estructura de conocimiento y la nueva informacion, recupere conocimientos, los
transfiera, etc. Dentro de estas practicas, el desarrollo de la comprension en los

estudiantes se puede incentivar a partir de estrategias tales como la realizacién de
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actividades de comprension (Perkins 1995). Se trata de actividades que implican el uso
activo del conocimiento, e involucran explicar un significado con sus propias palabras,
ejemplificar, justificar o aplicar un conocimiento a otro contexto o situacion. La
“‘contracara” de estas actividades son las imagenes mentales. Se trata de
representaciones mentales que ayudan a elaborar un tema o un concepto; actuando como
un modelo sobre el cual se realizan las actividades de comprension. La relacion entre
imagenes mentales y actividades de comprension es bilateral. Asi como estas imagenes
favorecen el desarrollo de las capacidades de comprension; las actividades de
comprension promueven la construccion de imagenes mentales. Asimismo el desarrollo
de las imagenes mentales se puede favorecer utilizando representaciones potentes
(Perkins, 1995). Se trata de la implementacion de imagenes, diagramas, simulaciones u
otras herramientas que permiten abordar un concepto de forma inclusiva; muchas veces a
través de analogias y con el fin ultimo de favorecer la comprension de un concepto
puntual.

Asimismo se puede favorecer el desarrollo de la comprensién, realizando una ensefianza
que facilite los procesos de transferencia (Perkins 2010). La transferencia es el proceso
por el cual se transporta conocimiento de un contexto a otro. Ensefiar a transferir implica
organizar la ensefianza de modo tal que los alumnos puedan evidenciar como se vincula
un conocimiento con otro, co6mo entender un concepto en funcion de otro, etc (Perkins,
Tishman y Jay, 1998).

Cabe aclarar que todas estas actividades no solo promueven el desarrollo de la
comprension sino que también permiten evidenciar si los alumnos comprenden o no el
contenido que estan aprendiendo.

Por dltimo, es importante considerar que los procesos de comprension se ven afectados
por multiples factores: diferentes temas y disciplinas suponen exigencias diferentes; la
comprension se da por niveles; las personas con diferente experiencia y desarrollo
cognitivo poseen distinta capacidad de reflexion (Perkins, 1999). Respecto a este ultimo,
siguiendo a Pozo (1989), el aprendizaje de la ciencia requiere utilizar un conjunto
complejo de procesos cognitivos que no son posibles sin un determinado desarrollo
cognitivo. Considero entonces que el docente debe tener en cuenta esto al momento de
plantear la clase, tanto para elegir una metodologia de trabajo como para adecuar las

actividades a las capacidades de los alumnos (actuar sobre la expectativa de éxito).
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Teniendo en cuenta estas observaciones, es importante considerar que los alumnos que
ingresan a la universidad se encuentran dentro del rango etario de desarrollo del
pensamiento formal (Carretero, 1999). Este es un punto relevante, ya que no podemos
esperar que comprendan contenidos cientificos si no han desarrollado aun en forma
completa la capacidad de plantear hipotesis, considerar multiples variables, ponerlas a
prueba, etc. Por lo tanto el desafio para el docente se centra en realizar un diagnostico de
las capacidades cognitivas de los alumnos, que les permitan abordar y comprender los
contenidos. Asimismo cobra importancia el rol del docente como promotor del desarrollo
del pensamiento formal en aquellos estudiantes que todavia no lo hayan logrado
plenamente. Como indica Carretero (1999), la educacion no solo tiene el objetivo de
transmitir contenidos, sino también de ensefiar a pensar. De este modo, las habilidades
del razonamiento cientifico son esenciales no solo en funciébn de determinados

contenidos, sino también en si mismas.

Metodologia
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Poblaciéon de estudio

La poblacion de estudio consistio en estudiantes de Fisica Biologica, de la Carrera de
Veterinaria de la Universidad de Buenos Aires.

Muestra

Se constituyd con estudiantes de la comisién 4 de Fisica Bioldgica, de la Carrera de
Veterinaria de la Universidad de Buenos Aires, en el segundo cuatrimestre del afio 2013.
La misma se encontraba conformada por 35 alumnos (5 varones y 30 mujeres) con un

promedio de edad de 22 afios (rango etario: 19-24 afos).

Tipo de Investigacion

La presente investigacion se basa en un disefio cuali-cuantitativo. El analisis cualitativo en
investigacion social, demuestra ser adecuado para estudiar los fenébmenos de sentido que
los sujetos sociales producen en sus interacciones cotidianas (De Sousa Minayo, 2007).
Permite obtener las perspectivas y puntos de vista de los individuos involucrados en el
estudio, interactuando entre si, con los docentes y con el investigador, en un contexto
dado (el aula) (Hernandez Sampieri et al, 1997). La combinacién de ambos analisis
(cualitativo y cuantitativo) permite aprovechar las ventajas de cada uno de ellos. Dicha
combinacién de metodologias es denominada “triangulacion metodoldgica” y permite un
mayor control de sesgos de la investigacion, aportando mayor validez a los resultados
(Garcia de Ceretto y Giacobbe, 2009).

En este marco, se utiliz6 la metodologia de investigacién-accion (Galindo Céaceres, 1999).
Elliot (1993:88) define a esta metodologia como “el estudio de una situacion social para
tratar de mejorar la calidad de la accion en la misma”. Se trata de un proceso en espiral
gue involucra la identificacion de un problema, la accion para su resolucién y el analisis de
los resultados obtenidos (Garcia de Ceretto y Giacobbe, 2009). En general, para llevar
adelante esta metodologia se siguen ciertas etapas, a saber (Ministerio de Educacién y
Cultura de la Nacién, 1997:8):
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1. Aclaracion y diagndstico de una situacion problemética en la practica
2. Formulacion de estrategias de accion para resolver el problema
3. Implementacion y evaluacion de las estrategias de accion luego de concretadas

4. Aclaracion y diagnéstico posteriores de la situacion problemética (y asi

sucesivamente en una espiral de reflexion-accién).

Instrumento de recoleccion de datos para diagnéstico

Como instrumento de recoleccion de datos se utiliz6 la entrevista. Se trata de una
comunicacion personal, realizada con el fin de obtener informacion, registrandose
emociones o sentimientos, que de otra manera se perderian (Garcia de Ceretto vy
Giacobbe, 2009).

Se realizaron entrevistas a los estudiantes al inicio de la cursada (ver anexo). Se le pidi6
al entrevistado el consentimiento para la realizacion de la entrevista y su posterior
utilizacién (por ejemplo en publicaciones o trabajos de investigacion). Asimismo se le
ofrecid la posibilidad de mantener su identidad en el anonimato. La entrevista durd entre
20 y 30 minutos aproximadamente. Las respuestas se registraron mediante el uso de un
grabador. Las entrevistas no se realizaron a la totalidad de los alumnos, sino que se hizo
un muestreo aleatorio simple, eligiendo a 7 estudiantes que fueron entrevistados. Los
entrevistados fueron 2 varones y 5 mujeres, cuyo promedio de edad fue de 21 afos.

Las entrevistas fueron semi-estructuradas. Se utilizaron preguntas abiertas y cerradas. Si
bien se utilizd6 un protocolo de preguntas previamente preparado, se dio libertad a la
iniciativa de la persona entrevistada, abriendo nuevas preguntas a través de otras, cuando
la situacion asi lo propiciaba (De Sousa Minayo, 2007).

Las mismas se organizaron en base a tres ejes tematicos: estrategias de estudio,
disponibilidad y uso activo del conocimiento previo, y pre-conceptos acerca de la materia.
El objetivo fue indagar acerca de las mencionadas tematicas, intentando determinar cual
es la forma de estudiar y aprender de los estudiantes (memoristica o0 comprensiva); asi

como también conocer sus opiniones sobre esta materia.
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El analisis de los resultados se trabajé mediante el enfoque de analisis del discurso (De
Souza Minayo, 2007). Se analiz6 cada entrevista, seleccionando frases y parrafos, y
construyendo categorias analiticas (Garcia de Ceretto y Giacobbe, 2009). Las categorias
analizadas fueron: estrategias de estudio, disponibilidad y uso activo del conocimiento
previo, y pre-conceptos acerca de la materia.

Metodologia propuesta para las clases

Se implementaron tres estrategias didacticas distintas en ciertas clases.

En la tercera clase de la unidad tematica “Propiedades de las soluciones”,
correspondiente al tema “Presion osmatica” se organizé a los alumnos en grupos de 5
personas y se les entregd un texto breve obtenido de un libro de fisiologia para que lo
analicen y respondan una serie de preguntas. Finalmente, se realiz6 una discusién en
forma plenaria en la que cada grupo expuso los resultados obtenidos. El objetivo de esta
actividad consistié en que analizaran el texto en forma critica y tomaran decisiones y las
justificaran; ademas de aplicar conceptos del tema mencionado a un contexto diferente (y
relativo a la practica veterinaria).

En la segunda clase de la unidad tematica “Membrana celular y transporte”,
correspondiente al tema “Fenémeno de Gibbs-Donnan”, se trabajé en base a una
situacion problemética basada en imagenes, en forma plenaria.

En la tercera clase de la unidad tematica “Radiaciones e interacciones
electromagnéticas”, correspondiente al tema “Radiactividad” se indicé a los estudiantes
que en forma individual construyan un mapa conceptual en base a los contenidos de la

misma.

Si bien se trata de tres estrategias distintas, todas tienen como finalidad promover el
desarrollo de la comprension. En el primer caso, se busco que los estudiantes realizaran
actividades de comprension tales como explicar con sus propias palabras, justificar o
utilizar ciertos conceptos aprendidos en otro contexto; ademas de buscar que
reflexionaran sobre el texto leido para poder resolver las preguntas planteadas. En cuanto
a la segunda estrategia propuesta, el objetivo fue que elaboraran hipétesis acerca del

fendmeno presentado (a partir de una situacion problemética basada en imagenes),
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justificaran las ideas propuestas y nuevamente, aplicaran los conceptos de fisica a una
situacion diferente a las estudiadas hasta el momento.

Finalmente, la realizaciobn de mapas conceptuales tuvo como objetivo que los estudiantes
reflexionen acerca del tema presentado en clase, reconozcan similitudes y diferencias
entre conceptos, establezcan relaciones y jerarquias entre los mismos y puedan
atribuirles un significado (Ausubel et al, 1983; Novak y Gowin, 1988). Siguiendo a Perkins
(1999), se trata de que los alumnos utilicen el pensamiento en base al conocimiento
adquirido, por ejemplo, realizando diagramas en los que se identifiquen y expresen

relaciones entre conceptos.

Actividad de evaluacién

Con el objetivo de evaluar si los alumnos de Fisica Biolégica lograron un aprendizaje
comprensivo de los contenidos, se les asignd una actividad cuya resolucion involucraba
procesos de elaboracion de la informacién, de modo tal que no pudieran utilizar los
conocimientos en forma mecdnica para poder resolverla; sino que tuvieran que reflexionar
sobre lo estudiado y transferirlo a otro contexto (ver anexo). La misma se realizé en forma
individual en la clase siguiente a finalizar la Unidad Tematica de “Radiaciones e
interacciones electromagnéticas”, para finalmente realizar una puesta en comun en forma
plenaria.

Esta actividad se evalu6 mediante una rubrica (ver anexo). Las rubricas son guias de
puntuacion usadas en la evaluacién del desempefio de los estudiantes, que describen las
caracteristicas especificas de un producto, proyecto o tarea en varios niveles de
rendimiento, con el fin de clarificar lo que se espera del trabajo del alumno, de valorar su
ejecucion y de facilitar la proporcion de feedback (Prieto Navarro, 2008). La rubrica
confeccionada para la correccién de esta actividad es clasificada como analitica, ya que
cada criterio de correccion en relacion con el producto evaluado se considera
separadamente y se enjuicia sobre la base de una escala descriptiva propia.
Consecuentemente para un producto dado se obtienen varias puntuaciones parciales, que
finalmente son consideradas en una puntuacion total (Tobon y col., 2006). En la rubrica se
pueden distinguir los distintos niveles de desempefio, siendo los mismos categorias que
dispuestas como un gradiente definen la calidad del trabajo del estudiante. En este caso

se decidi6 expresarlos con etiquetas cualitativas: Altamente Satisfactorio (A.S), Muy
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Satisfactorio (M.S), Satisfactorio (S) y Poco Satisfactorio (P.S). La escala de medicion fue
ordinal, presentando categorias ordenadas de acuerdo a un criterio definido por un
sentido u orientacién determinada. Las distancias entre los pares de categorias o grados
consecutivos no son necesariamente iguales. La escala de calificacion seleccionada fue
numeérica, siendo necesaria una nota minima de 6 puntos para aprobar la actividad. Se
explico a los estudiantes que esta nota no era considerada para la evaluacion de la
asignatura, sino que consistia en una evaluacion de los alcances logrados en esta
actividad.

Resultados
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Anélisis de las entrevistas

En base a las entrevistas realizadas, se analizaron tres categorias:
Estrategias de estudio

El andlisis de esta categoria llevd a evidenciar como tendencia que los estudiantes
presentan estrategias de estudio limitadas; en su mayoria so6lo implementando la lectura y
subrayado del libro de texto o los apuntes de la clase. Asimismo se limitan al uso de la
bibliografia obligatoria, sin buscar y/o utilizar otras fuentes de informacién. Excepto
algunos alumnos que refirieron tomar apuntes no literales, la mayoria apunta las clases en
forma textual; dando respuestas tales como “Anoto todo lo que puedo como lo dice el
profesor” o “Trato de anotar rapido todo lo que dicen”. De igual modo, existe una
tendencia a estudiar textualmente de la bibliografia; salvo algunos alumnos que refirieron
estudiar en base a lo que entendian del texto. Asi, algunos estudiantes refirieron: “Al
estudiar, subrayo el libro y me queda como estd”, o “Yo estudio las definiciones como
aparecen en el libro”; mientras que la minoria ofrecié respuestas como la que se
transcribe: “Cuando estudio, trato de entender lo que leo con mis palabras, porque si lo
aprendo como esta y me olvido una palabra, después no me sale nada”.

En cuanto a la preferencia de estudiar solos o0 en grupo, se encontraron opiniones
divididas. Algunos alumnos prefieren estudiar solos, fundamentando que las distintas
perspectivas de los comparieros les generan confusion; mientras que otros prefieren
estudiar en grupo ya que asi encuentran una instancia que los obliga a dedicarse a
estudiar, tal como lo referido: “Prefiero estudiar en grupo porque me obliga a sentarme a
estudiar y concentrarme”. Solamente un alumno respondié que preferia estudiar en grupo,
fundamentando lo siguiente: “Me gusta estudiar en grupo porque me permite intercambiar

ideas, resolver dudas... Entre varios logras cosas a las que solo no hubieras llegado.”

Disponibilidad y uso activo del conocimiento previo
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Indagando acerca de esta temética, se obtuvieron diferentes respuestas, en base a un
justificativo relativo a la dedicacién que le habian dado a la materia o la intensidad con
que habian estudiado.

En su mayoria los estudiantes refirieron que sienten que tienen facilidad para recordar
conceptos estudiados con anterioridad, aunque esto estaba relacionado a si lo habian
estudiado “bien” o “a fondo”; de lo contrario los olvidaban. Del mismo modo, se evidencio
una tendencia a utilizar el conocimiento previo para entender nuevas materias, pero
siempre en relacion a cémo habia sido la forma de estudio. Asi, se refirio: “Me acuerdo,
dependiendo la materia, las que estudie mas a conciencia me las acuerdo, aquellas que
no me gustaron nada, no me acuerdo nada.” o “A veces siento que puedo relacionar
cosas que ya estudié con otras materias, pero depende la materia, de cémo lo haya
estudiado”. Al respecto, refirieron que la forma de estudio guardaba relacion con el interés
que les generaba la materia: si la materia les gustaba, la estudiaban con mayor
profundidad, y sino, lo hacian mas superficialmente. Como contrapartida, se observo una
tendencia a no poder aplicar conceptos aprendidos a contextos distintos o a situaciones
de la vida cotidiana, y a no poder explicarlos con sus palabras o dar ejemplos de los
mismos. Al respecto, ofrecieron respuestas como “Depende cuan fresco tenga el tema” o

“Tal vez recuerdo conceptos o ideas, pero no puedo explicarlos o buscar ejemplos”.

Pre-conceptos acerca de la materia

El andlisis de esta categoria evidencié como tendencia que los estudiantes consideran
gue Fisica Biolégica no es una materia interesante. Asimismo, la totalidad de los
entrevistados refirieron que no creen que sea una materia Util para la carrera o para la

profesién. Se transcriben algunas respuestas:

“No me gusta para nada, creo que el contenido de la materia no va a ser de mi interés”
“No me gusta, nunca me gusto la fisica, la sufri en el colegio y en el CBC”
“No creo que sea indispensable el contenido, no creo que sea util para la carrera”

“No creo que me de conocimientos para actuar como veterinario”
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En cuanto a la dificultad de la materia, todos los entrevistados consideraron que creen se
trata de una materia dificil. Asi respondieron: “Dificil, porque no se puede razonar, es mas

de memoria”, “Para mi es dificil, porque es una materia abstracta”, “Pienso que es dificil

porque tiene muchas férmulas”.

Anédlisis de la actividad de evaluacién

La actividad de evaluacion fue realizada por 28 estudiantes. A partir de la correccion

mediante la mencionada rabrica, se obtuvieron los siguientes resultados:

» EI 68% de los alumnos aprobaron la actividad, obteniendo notas mayores o iguales
a 6; con niveles de desempefio altamente satisfactorios o0 muy satisfactorios. En
cambio, el 32% obtuvo notas menores. Dentro de este Ultimo grupo, solo 3
estudiantes (11%) tuvieron un desempefio poco satisfactorio.

Al analizar cada criterio de correccion se encontraron los siguientes resultados:
» Comprension de consignas
El 82% de los estudiantes tuvo un nivel de desempefio altamente satisfactorio, el
11% tuvo un nivel de desempefio muy satisfactorio y el 7%, satisfactorio. Ningun

estudiante presentdé un nivel de desempefio poco satisfactorio para este criterio
(Grafico 1).
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Gréfico 1. Analisis del criterio de correccidon “Comprension de consignas”.

A.S.: Altamente satisfactorio, M.S.: Muy Satisfactorio, S: Satisfactorio

» Andlisis de las situaciones propuestas

El 18% de los estudiantes presenté un nivel de desempefo altamente satisfactorio, el

57% tuvo un nivel de desempefio muy satisfactorio, otro 18% tuvo un nivel de desempefio

satisfactorio y el 7% restante, poco satisfactorio (Gréfico 2).
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Gréfico 2. Analisis del criterio de correccion “Analisis de las situaciones propuestas”.

A.S.: Altamente satisfactorio, M.S.: Muy Satisfactorio, S: Satisfactorio, P.S.: Poco

Satisfactorio
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» Justificacion de las respuestas

El 11% de los estudiantes presenté un nivel de desempefo altamente satisfactorio, el

46% tuvo un nivel de desempefio muy satisfactorio, el 28% tuvo un nivel de desempefio

satisfactorio y el 15% restante, poco satisfactorio (Gréfico 3).

Gréfico 3. Andlisis del criterio de correccion “Justificacion de las respuestas”.
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Discusién y Conclusiones

El aprendizaje para la comprension, al igual que el aprendizaje significativo, tiene un
enfoque constructivista, poniendo como eje central los esfuerzos del estudiante por
construir la comprension (Carretero, 1999; Pogré, 2007). Comprender implica pensar y
actuar a partir de lo que se sabe, ya no adquiriendo un conocimiento y almacenandolo;
sino transformandolo y aplicAndolo a diversos contextos. Segun Perkins y Blythe (1999),
comprender, implica la capacidad de realizar distintas actividades que requieren utilizar el
pensamiento, tales como explicar con palabras propias, justificar, ejemplificar y comparar,
entre otras. Como contrapartida, el aprendizaje mecanico es aquel que no requiere
compresion y consiste en la aplicacion mecénica de conceptos a situaciones conocidas
(Moreira, 1997a).

El aprendizaje comprensivo tiene como ventaja sobre el mecanico o memoristico, que
permite retener el conocimiento a largo plazo y tenerlo disponible para incorporar nuevos
contenidos. Asimismo, facilita los procesos de transferencia, permitiendo el uso de los
conocimientos adquiridos, en situaciones distintas a las del contexto en que fue aprendido
(Ausubel et al, 1983; Perkins, 2010)

La motivacion para realizar la presente investigacion surgié del hecho de observar a lo
largo de los afios, que los estudiantes de Fisica Biolégica presentaban dificultad para
aprender en forma comprensiva. La hipétesis surgida de estas observaciones fue
reforzada por la informacion obtenida a partir de las entrevistas realizadas a los alumnos
al inicio de la cursada; evidenciando que los mismos presentan dificultades para realizar
un aprendizaje comprensivo de los contenidos estudiados hasta el momento.
Reflexionando acerca de las categorias analizadas, se puede evidenciar que los
estudiantes tienden a utilizar estrategias de estudio que podrian asociarse a un
aprendizaje de tipo memoristico: en su mayoria sélo leen y subrayan los textos, toman
apuntes textualmente y estudian de esta misma forma. Ninguno mencioné estrategias
mas integradoras como la realizacion de diagramas o cuadros comparativos, entre otros;
ni tampoco se menciond la busqueda de bibliografia complementaria para tener una vision
mas integral de los contenidos. Asimismo, son pocos los que aprovechan instancias de
estudio en grupo como experiencia para compartir distintas perspectivas o resolver dudas
entre si, ya que, o prefieren estudiar solos, o si lo hacen en grupo es soélo por el hecho de

tener un tiempo y espacio para estudiar. Al indagar sobre la disponibilidad y uso activo del
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conocimiento previo, se pudo evidenciar una tendencia a tener dificultad para transferir el
conocimiento adquirido o utilizarlo activamente (presencia de conocimiento fragil y
pensamiento pobre). Tal como lo mencionan Perkins y Blythe (1999), cuando un
estudiante no puede ir mas all4 de la memorizacion y el accionar rutinarios, esto indica
falta de comprension. Si bien los estudiantes refirieron que segun como habian estudiado
recordaban los conceptos con mayor facilidad o podian utilizarlos para adquirir nuevos
conocimientos en otras materias; llama la atencion que tengan dificultad para transferir los
conocimientos previos 0 elaborarlos, ya sea explicAndolos, ejemplificando, o
comparandolos, entre otros. Tal vez su forma de estudio se asocie mayormente a un
aprendizaje memoristico y al ser alumnos que recién comienzan la facultad, recuerdan
con mas facilidad por ser breve el tiempo transcurrido. EI hecho de no poder aplicar lo
aprendido a distintos contextos o realizar actividades de comprension, revela un
aprendizaje que no es comprensivo. Por otra parte, a partir de las entrevistas se pudo
observar que los estudiantes antes de iniciar la cursada, tienen una idea negativa acerca
de esta materia. Por un lado creen que no es interesante y que presenta una dificultad
considerable; y por otra parte, creen que su contenido no es de utilidad ni para la carrera
ni para la profesion. Durante la entrevista, los estudiantes refirieron que su forma de
estudio estaba condicionada por su interés y dedicacién a la materia; por lo que estos pre-
conceptos dificultarian el proceso ensefianza-aprendizaje, pudiendo predisponer a los
estudiantes a una forma de estudio mas vinculada a un aprendizaje memoristico (Pozo y
Gomez Crespo, 1998).

Las estrategias didacticas implementadas en esta experiencia buscaron favorecer el
desarrollo de un aprendizaje comprensivo; promoviendo la realizacion de actividades de
comprension, incentivando a la reflexion sobre lo que se estaba aprendiendo y dando
oportunidades para discutir sobre lo aprendido, aportar distintas perspectivas o dar
sugerencias para mejorar el desempefio de los estudiantes (Pozo, 1996).

A partir de las tres actividades propuestas en las mencionadas clases y de la evaluacion
final, se pudo evidenciar que los estudiantes, en su mayoria, lograron un aprendizaje
comprensivo de los contenidos propuestos.

En principio, se remarca su compromiso con las actividades propuestas, principalmente
en aquellas que daban lugar a la discusion (como el andlisis del texto de fisiologia y el
planteo de la situacion problemética); participando activamente, aportando distintas ideas

y fundamentando sus decisiones o perspectivas. Del mismo modo, fueron capaces de
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explicar como habian confeccionado el mapa conceptual y fundamentar por qué lo habian
realizado de una u otra manera. Se remarcan estos eventos, ya que en las entrevistas
habian mencionado el poco interés que les generaba la materia y que les parecia que no
guardaba relacién con la carrera o la profesion. En estas actividades no solo pudieron
modificar sus pre-conceptos, sino que incluso se mostraron interesados, tomando un rol
mucho més activo que el habitual, interactuando entre si y con los docentes. Este
intercambio es importante, ya que, siguiendo a Vigotsky (1979), el desarrollo intelectual
solo es posible cuando el conocimiento se construye entre individuos (docentes y
comparieros, en este caso).

Respecto a la actividad final de evaluacién de los procesos de comprension, se pudo
observar que los estudiantes en su mayoria fueron capaces de resolverla correctamente.
En base a la rdbrica utilizada para la correccién, se observd que en general no
presentaron dificultad para comprender las consignas, ya que el 93% de los estudiantes
tuvo un desempefio altamente satisfactorio o muy satisfactorio. Mostraron una buena
capacidad de analisis e integracién de contenidos; pero con cierta dificultad, en algunos
casos, para deducir conclusiones pertinentes. La mayor dificultad se evidencié en la
justificacion de las respuestas, ya que aproximadamente el 30% de los alumnos
fundamentaron sin poder argumentar, y el 15% no pudo fundamentar ni argumentar. El
resto de los estudiantes si bien logré tanto fundamentar como argumentar su decision,
tuvo dificultad, en su mayoria, para dar una respuesta concisa. La capacidad para
fundamentar y/ argumentar en forma escrita, es un problema comun observado a lo largo
de los afios, en distintas actividades y examenes realizados por los alumnos de esta
materia. Teniendo en cuenta el buen desempefio que tuvieron en las actividades
propuestas, considero que la dificultad observada en la evaluacion final podria deberse a
un problema relativo a la expresién escrita de sus ideas y no a la justificacién en si misma.
En sintesis, las estrategias didacticas implementadas fueron de utilidad para lograr un
aprendizaje comprensivo de los contenidos de esta materia; considerando que los
estudiantes lograron realizar actividades de comprension y transferencia, que no solo
promueven el desarrollo de la comprensién sino que también permiten evidenciar si
comprenden o no el contenido que estan aprendiendo (Novak y Gowin, 1988; Perkins,
1995). Seria interesante poder evaluar en futuras materias (como fisiologia, dada la
proximidad en el plan de estudios y la estrecha asociacion entre ambas asignaturas) si

realmente este conocimiento persiste en el tiempo y es usado activamente para incorporar
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los nuevos contenidos. Asimismo seria importante evaluar si los estudiantes aprenden en
forma comprensiva en otras materias aplicando una metodologia similar a la de este

estudio, ya que en nuestro caso resultd una experiencia positiva.
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ANEXO

Entrevista:

a) Planificacién
b) Reclutamiento de sujetos

€) Confeccién de guia de entrevistas

a) Planificacion

Objetivo: El objetivo de la entrevista fue obtener informacion acerca de como aprenden y
cémo estudian los alumnos de la materia Fisica Bioldgica, de la Carrera de Veterinaria
(UBA) en el segundo cuatrimestre del afio 2013; asi como también obtener sus opiniones

acerca de la materia.

Lugar: La entrevista se llevo a cabo en el bar de la Facultad de Ciencias Veterinarias en
el horario de las 10 hs. En este horario el bar se encuentra practicamente vacio por lo que
se disponia de un ambiente tranquilo. Se eligi6 una mesa redonda, evitando de ese modo

la sensacion de poder sobre el entrevistado.
Duracién: Se planificé que la duracion de la entrevista sea de entre 20 a 30 minutos.
Método de registro: mediante un grabador

Validacién y consentimiento: Se le pidié al entrevistado el consentimiento para la
realizacion de la entrevista y su posterior utilizacion (por ejemplo en publicaciones o
trabajos de investigacion). Asimismo se le ofrecio la posibilidad de mantener su identidad
en el anonimato. Luego de concluir la entrevista se le mostr6 al entrevistado la
transcripcion de sus respuestas, para que las valide o indique los cambios que desearia

realizar.
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b) Reclutamiento de Sujetos

Muestreo de las personas a entrevistar:

Se seleccionaron 7 alumnos de la “comision 4”. Los entrevistados fueron elegidos
aleatoriamente.

c) Guia de Entrevistas

1. Preguntas de inicio o relajacion

v ¢Llegaste bien?
v' ¢ Como estas? ¢ Qué otras materias estas haciendo ademas de

Fisica Biolbgica?

2. Cuerpo de la entrevista

Tépico: Estrategias de estudio

¢ Estudias para esta materia o para la carrera? ¢ Cual es tu forma de estudiar (subrayar,
resimenes, diagramas, etc)?

¢, Qué materiales usas? ¢ Usas el libro para estudiar?

¢, Usés otros libros o informacién (por ej internet), ademas del/los obligatorios?

¢ Tratas de acordarte frases o definiciones tal como aparecen en el libro?

¢ Al estudiar, tratas de explicar los temas con tus propias palabras?

¢ Tomas apuntes en clase?

¢Intentds anotar todo lo que se dice en clase? ¢ Seleccionas los datos a anotar?

¢ Tratds de tomar apuntes en forma textual o con tus palabras?

¢ Estudias de los apuntes? ¢ Cémo? (subrayas, resumis)

¢ Cuando estudias, lo haces solo o0 en grupo? ¢ Por qué?
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Tépico: Disponibilidad y uso activo del conocimiento previo

¢ Recordas con facilidad los conocimientos aprendidos tiempo atras?

¢ Sentis que podes usar los conceptos aprendidos en asignaturas ya cursadas para
entender conceptos de nuevas materias?

¢, Creés que podés aplicar los conceptos aprendidos para resolver situaciones distintas a
las planteadas en clase/en otras actividades/en otros contextos? ¢ Por ejemplo, en qué
situaciones sentis que los podes usar?

¢ Teniendo en cuenta conceptos aprendidos anteriormente, creés que podrias explicarlos

con tus palabras o compararlos con otros o dar ejemplos de ellos?

Tépico: Opinién acerca de la materia

¢, Creés gue Fisica Bioldgica es una materia que te puede resultar interesante? ¢ Por qué?
¢, Creés gue es una materia que te sera de utilidad en esta Carrera? ¢ Por qué?

&Y en la profesion veterinaria? ¢,Por qué?

¢, Creés que se trata de una materia facil o dificil? ¢ Por qué?

3. Preguntas de cierre

v ¢Coémo te sentiste en la entrevista?

<\

¢, Le modificarias algo?
v ¢Teinteresaria participar de futuras entrevistas con tematica

referida a la docencia universitaria?
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Planificaciéon de las clases

Clase 1: Presién Osmotica

Actividad Curricular: Fisica Biologica. Asignatura cuatrimestral correspondiente al primer

afo de la Carrera de Ciencias Veterinarias (UBA). La cursada modular se desarrolla en el
segundo cuatrimestre. Los alumnos deben tener regularizadas o aprobadas las materias
Quimica Organica de Biomoléculas y Elementos de Estadistica para poder cursar la

misma.

Carga horaria: 80hs

Unidad tematica: Propiedades de las soluciones

Carga horaria de la unidad teméatica: 14 horas

Clase seleccionada: Tercer clase de la unidad tematica referida

Carga horaria de la clase: 3,5 horas

Objetivos:
Generales

¢ Que el estudiante conozca las leyes basicas de la Fisica que le permitan interpretar
los fendbmenos fisiolégicos.
¢ Que el estudiante comprenda los fenédmenos biofisicos basicos de aplicacién en la

practica veterinaria

Particulares
Que el estudiante:
e Comprenda los conceptos de 6smosis y presion osmotica
¢ Identifique las distintas formas de determinar la presion osmotica
¢ Analice los factores que modifican la presion osmotica
e Comprenda las bases biofisicas de la osmoregulacién

e Aplique los conocimientos tedricos en la interpretacion de probleméticas de la
Medicina Veterinaria
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Contenidos: Osmosis. Presiones osmética. Presion osmética de los liquidos organicos.
Determinacion de la presion osmaética experimental y analitica. Presion oncotica.
Concepto de Homeostasis. Osmoregulacion. Adaptaciones a distintos medios y entornos.
Comportamiento osmotico de los glébulos rojos.

Actividades a realizar:

Planteo de preguntas motivadoras

Exposicion de los contenidos

Realizacién de una actividad grupal

Puesta en comun de la actividad en forma plenaria

Integracion de los contenidos expuestos

Estrategias didacticas: Tormenta de ideas, exposicién dialogada, uso de organizadores

gréaficos, trabajo en pequefios grupos

Recursos: Pizarrén, tiza, computadora, cafidén, presentacién en power point, fotocopias de

un libro de fisiologia

Evaluacion:

Evaluacion diagnostica y de seguimiento mediante la formulacion de preguntas durante el

desarrollo de la clase.

Evaluacién de los procesos de compresion de los estudiantes en base a la resolucién de

la actividad propuesta

Secuencia de tareas:

Inicio
Resolucion de dudas de la clase anterior
Planteo de preguntas motivadoras que sean disparadoras presentar el tema

Duracién aproximada: 20 minutos.

Desarrollo
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Se puntualizaran los ndcleos conceptuales que se van a presentar a lo largo de la clase;
los mismos permaneceran visibles en el pizarrén durante toda la exposicion.

La exposicién sera dialogada, buscando que los estudiantes se mantengan activos y
participen de la misma.

Duracion: 1hora y media

Intervalo: 20 minutos

Se indicara a los alumnos que se redinan en grupos de 5 personas y realicen una
actividad en grupo (lectura de un texto de fisiologia veterinaria y respuesta de un
cuestionario). Durante esta actividad los docentes permaneceran atentos para resolver
cualquier duda que pueda surgir.

Duracion aproximada: 45 minutos
Cierre
Discusién y puesta en comun de la actividad realizada, en forma plenaria

Sintesis de los temas vistos y consulta de dudas.

Duracion aproximada: 30 minutos

Bibliografia obligatoria:

o Cisale H. et al. Fisica Biolégica Veterinaria. Eudeba, 1° ed., 2011.

Bibliografia complementaria:

e Guyton C.; Hall J.: Tratado de Fisiologia Humana. Elsevier Science, 11° ed., 2006.

e Cunningham,J. “Fisiologia Veterinaria”. , Ed. Elsevier, Espana, 2003.

Clase 2: Fendmeno de Gibbs-Donnan

Actividad Curricular: Fisica Bioldgica. Asignatura cuatrimestral correspondiente al primer

afo de la Carrera de Ciencias Veterinarias (UBA). La cursada modular se desarrolla en el
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segundo cuatrimestre. Los alumnos deben tener regularizadas o aprobadas las materias
Quimica Orgéanica de Biomoléculas y Elementos de Estadistica para poder cursar la

misma.

Carga horaria: 80hs

Unidad temética: Membrana celular y transporte

Carga horaria de la unidad tematica: 14 horas

Clase seleccionada: Tercer clase de la unidad tematica referida

Carga horaria de la clase: 3,5 horas

Objetivos:
Generales

¢ Que el estudiante conozca las leyes bésicas de la Fisica que le permitan interpretar
los fendbmenos fisiolégicos.
¢ Que el estudiante comprenda los fendmenos biofisicos basicos de aplicaciéon en la

practica veterinaria

Particulares
Que el estudiante:
¢ |dentifique los factores que intervienen en el mantenimiento del potencial de
membrana en reposo
e Conozca las distintas formas de determinar el potencial de membrana en reposo
e Comprenda el concepto de potencial de equilibrio de un ion
e Analice la experiencia de Gibbs y Donnan
e Analice la importancia de que este fendmeno no se produzca en la célula

e Aplique los conocimientos tedricos en la interpretacion de probleméticas de la
Medicina Veterinaria

Contenidos: Potencial de membrana en reposo. Determinacion del potencial de
membrana en reposo. Potencial de equilibrio de un ién. Ecuacion de Nernst. Ecuacion de
Goldman, Hodgkin y Katz. Equilibrio de Gibbs-Donnan. Aplicaciones en las células del

organismo.
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Actividades a realizar:

Planteo de un situacion problematica basada en imagenes
Exposicion de los contenidos

Resolucién de la situacion problemética planteada al inicio
Integracion de los contenidos expuestos

Estrategias did4cticas: Tormenta de ideas, exposicion dialogada, uso de organizadores

graficos y andlisis de situacion problemética basada en iméagenes

Recursos: Pizarrén, tiza, computadora, cafién, presentacion en power point

Evaluacion:

Evaluacién diagnéstica y de seguimiento mediante la formulacién de preguntas durante el

desarrollo de la clase.

Evaluacién de los procesos de compresion de los estudiantes en base a la resolucién del

de la situacién problematica planteada

Secuencia de tareas:

Inicio
Resolucion de dudas de la clase anterior
Planteo de la situacion problematica

Duracién aproximada: 30 minutos.

Desarrollo

Se puntualizaran los ndcleos conceptuales que se van a presentar a lo largo de la clase;
los mismos permaneceran visibles en el pizarrén durante toda la exposicion.

La exposicién sera dialogada, buscando que los estudiantes se mantengan activos y
participen de la misma.

Duracion: 1hora y media
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Intervalo: 20 minutos

Resolucion de la situacion problemética planteada al inicio, en forma plenaria

Duracién aproximada: 20 minutos

Cierre

Sintesis de los temas vistos y consulta de dudas.

Duracién aproximada: 20 minutos

Bibliografia obligatoria:

e Cisale H. et al. Fisica Bioldgica Veterinaria. Eudeba, 1° ed., 2011.

Bibliografia complementaria:

e Guyton C.; Hall J.: Tratado de Fisiologia Humana. Elsevier Science, 11° ed., 2006.

Clase 3: Radiactividad

Actividad Curricular: Fisica Biolégica. Asignatura cuatrimestral correspondiente al primer

afo de la Carrera de Ciencias Veterinarias (UBA). La cursada modular se desarrolla en el
segundo cuatrimestre. Los alumnos deben tener regularizadas o aprobadas las materias
Quimica Organica de Biomoléculas y Elementos de Estadistica para poder cursar la

misma.

Carga horaria: 80hs

Unidad temética: Radiaciones e interacciones electromagnéticas.

Carga horaria de la unidad tematica: 10 horas

Clase seleccionada: Tercer y ultima clase de la unidad tematica referida

Carga horaria de la clase: 3,5 horas

Objetivos:
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Generales
¢ Que el estudiante conozca las leyes bésicas de la Fisica que le permitan interpretar
los fendbmenos fisiolégicos.
¢ Que el estudiante comprenda los fenémenos biofisicos basicos de aplicacion en la

practica veterinaria

Particulares

Que el estudiante:
e Comprenda los conceptos de isotopos y radiois6topos
¢ |dentifique las caracteristicas de las radiaciones ionizantes nucleares
e Comprenda el fendbmeno de decaimiento radiactivo y la ley que lo rige
e Comprenda las bases biofisicas de la medicina nuclear
e Analice la importancia de la radioproteccion

e Aplique los conocimientos tedricos en la interpretacion de probleméticas de la
Medicina Veterinaria

Contenidos: Isotopos y radiois6topos. Radiaciones ionizantes. Caracteristicas de las
radiaciones alfa, beta y gamma. Absorcién de las radiaciones. Decaimiento radiactivo.
Periodo de vida media. Periodo de semidesintegracion. Semivida bioldégica. Uso de
radioisétopos en veterinaria. Conservacion de alimentos. Medicina Nuclear. Radioterapia.

Radioinmunoanalisis. Efectos biol6gicos de las radiaciones ionizantes.

Actividades a realizar:

Planteo de preguntas motivadoras
Exposicion de los contenidos
Integracion de los contenidos expuestos

Confeccion de un mapa conceptual por parte de los alumnos en forma individual

Estrategias didacticas: Tormenta de ideas, exposicion dialogada, uso de organizadores

graficos y mapa conceptual

Recursos: Pizarron, tiza, computadora, cafidn, presentacion en power point
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Evaluacion:

Evaluacion diagnostica y de seguimiento mediante la formulacion de preguntas durante el
desarrollo de la clase.
Evaluacién de los procesos de compresion de los estudiantes en base a la la confeccion

de un mapa conceptual.

Secuencia de tareas:

Inicio
Resolucion de dudas de la clase anterior
Planteo de preguntas motivadoras que permitan presentar el tema

Duracion aproximada: 20 minutos.

Desarrollo

Se puntualizaran los ndcleos conceptuales que se van a presentar a lo largo de la clase;
los mismos permaneceran visibles en el pizarron durante toda la exposicion.

La exposicion sera dialogada, buscando que los estudiantes se mantengan activos y
participen de la misma.

Duracion: 1hora y media

Intervalo: 20 minutos

Se indicara a los alumnos que realicen un mapa conceptual de los contenidos vistos,
individualmente. Durante esta actividad los docentes permaneceran atentos para resolver
cualquier duda que pueda surgir.

Duracién aproximada: 40 minutos

Cierre

Puesta en comun de la actividad realizada
Sintesis de los temas vistos y consulta de dudas.

Duracion aproximada: 30 minutos
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Bibliografia obligatoria:

o Cisale H. et al. Fisica Bioldgica Veterinaria. Eudeba, 1° ed., 2011.

Bibliografia complementaria:

e Bushong S. Manual de radiologia para técnicos. Fisica, Biologia y proteccién

radiol6gica. Harcourt, 6° Ed., Espafa, 1999.

Actividad realizada en la clase de “Presiéon osmética”

El texto entregado forma parte del libro: “Fisiologia Veterinaria”, J. Cunningham, Ed.
Elsevier, Espafia, 2003. Seccion lll, Fisiologia Cardiovascular (Escrita por R.
Stephenson). Pag. 244-247

En base al texto leido, responda:

a) Explique con sus palabras en qué consisten los fendmenos de filtracion y reabsorcion

b) En un animal desnutrido, que sufre de hipoproteinemia (disminucién en la
concentracion de proteinas plasmaticas), ¢ Como se verian afectados los procesos de

reabsorcion y filtracion? ¢ Es posible que en este animal se formen edemas? ¢ Por qué?

c) ¢, Qué sucederia si por una obstruccion parcial a nivel de los vasos linfaticos se

acumularan proteinas en el liquido intersticial?

d) Un perro presenta una enfermedad intestinal que cursa con diarrea y pérdida de
proteinas por materia fecal. El animal se encuentra deshidratado y presenta edemas en la
region ventral del abdomen y en las extremidades. El veterinario decide administrarle
suero (Sc. de NaCl 0,9%, isoosmolar con el plasma) para rehidratarlo e iniciar un

tratamiento para controlar la diarrea. ¢ Esta de acuerdo con el tratamiento? Justifique.
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Actividad final de evaluacién

En base a los temas estudiados en la Unidad de “Radiaciones e interacciones
electromagnéticas”, analice las situaciones planteadas y responda:

a) Un perro caniche, macho, de 12 afios de edad, es atendido en una clinica veterinaria
por un cuadro de tos y dificultad respiratoria. Asimismo, en la revisacion clinica se observa
que presenta odontolitiasis (sarro dental) y cataratas bilaterales. A la auscultacién del
térax se identifica un soplo cardiaco. Frente a la sospecha de una patologia cardiaca, el
veterinario indica realizarle una radiografia de térax. Dado que el técnico radiélogo ya se
habia retirado, su nuevo asistente decide realizar la radiografia. Cuando el propietario le
lleva la radiografia al veterinario, la misma se observa completamente negra, pudiéndose
discernir sélo algunas estructuras 6seas de la caja toracica y columna. ¢,Qué errores pudo
haber cometido el asistente para que la radiografia se vea asi? ¢Qué consideraciones
deberia haber tenido? Justifique.

b) Se lleva a analizar el dosimetro de un técnico radiélogo para evaluar a qué cantidad de
radiacién estuvo expuesto en el Ultimo trimestre. El resultado evidencia que el mismo
estuvo expuesto a una gran cantidad de radiacion, lo cual no es esperable en condiciones
normales de trabajo. Enuncie y explique todas las causas por las cuales esto pudo haber
sucedido (tenga en cuenta cuestiones relativas al equipo, al uso del mismo, a las
instalaciones, etc).

c) Se decide realizar una centellografia tiroidea a un gato con sospecha de
hipertiroidismo. Al momento del estudio, el veterinario se da cuenta de que no tiene 1123 y

decide realizar el estudio con 1131. ¢ Esta de acuerdo con esta decision? ¢ Por qué?
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Rubrica de evaluacion

Niveles de desempefio

criterios de correccion

altamente satisfactorio

muy satisfactorio

satisfactorio

poco satisfactorio

Comprension de las consignas

responde todas las preguntas con el
contenido que se habia solicitado

responde 2de 3
preguntas con el
contenido solicitado

responde solo 1 pregunta
con el contenido
solicitado

no responde ninguna
pregunta con el
contenido solicitado

Andlisis de las situaciones
propuestas

muestra capacidad de analisis,
integracion de contenidos y deduce
conclusiones pertinentes

muestra capacidad de
analisis y logra integrar
contenidos, pero no
deduce conclusiones
pertinentes

muestra solo capacidad
de analisis pero no
puede integrar
contenidos ni deduce
conclusiones pertinentes

no demuestra capacidad
de andlisis, ni integracion
de contenidos, ni
deduccién de
conclusiones pertinentes

Justificacion de las respuestas

fundamentay argumenta en forma
correctay concisa

fundamentay argumenta
en forma correcta, sin ser
conciso

fundamenta en forma
correcta pero no

argumenta ni es conciso

no logra argumentar ni
fundamentar su decision

Criterios de Correccion

Compr. Consignas

20

Andlisis de situaciones

40

justificacion respuestas

40

TOTAL

100

GRILLA DE INTREGRACION

CRITERIOS DE CORRECCION

A.S.

M.S.

Compr. Consignas

0,8

0,4

0,2

Andlisis de situaciones

1,6

0,8

0,4

Justificacién resp.

1,6

0,8

0,4

Total

oO|Oo|O|O|:

PUNTOS | (3.8-4) | (3.6-3.79)

@24

(3-359) | ;g9

(2-2.39)

1.4-
1.99)

(1-1.39)

(0.8-
0.99)

(0.4-
0.79)

(0-
0.39)

NOTAS 10 9
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