S "“f'nll‘ft-, <
%2))P) UBA
74/ Universidad de Buenos Aires Facultad de Ciencias
RN VETERINARIAS

Universidad de Buenos Aire

CARRERA DE ESPECIALIZACION EN DOCENCIA UNIVERSITARIA
CON ORIENTACION EN CIENCIAS VETERINARIAS Y BIOLOGICAS
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS
UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES

TESINA PARA ACCEDER AL TITULO DE
ESPECIALISTA EN DOCENCIA UNIVERSITARIA

ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA PRODUCIR EL CAMBIO
CONCEPTUAL EN ALUMNOS DE FISICA BIOLOGICA

AUTOR: VET. MALCERVELLI, DANIELA MARINA
TUTOR: DRA. FISCHMAN, MARIA LAURA

ANO 2013




Tabla de Contenido

l. PRESENTACION DEL ESTUDIO

Introduccioén

Il. MARCO TEORICO
Generalidades sobre Conocimiento
Conocimiento y Sociedad Actual
Conocimiento y Universidad
Conocimiento y Docencia Universitaria
Modelos de Aprendizaje
Modelo Conductista
Modelo Constructivista
Cambio conceptual

[l PLANTEO DEL ESTUDIO
Objetivo General
Objetivos Particulares

V. METODOLOGIA
Disefio de la Investigacion
Poblacion y Muestra
Tipo de Muestreo
Variables de Estudio

Técnica de Recoleccién de Datos

V. PROCEDIMIENTO

Desarrollo y justificacion de la planificacion de la unidad temética

VI. ANALISIS DE RESULTADOS

Presentacion de los Resultados

VIl.  DISCUSION Y CONCLUSIONES
VIll. BIBLIOGRAFIA
IX. ANEXOS

Planificacion de la unidad temaética

Tabla de Contenido

0o N o O

10
10
13
16

21
21

22
22
22
23
23

24

26

31
34

37



Tabla de Contenido

Descripcion de cada una de las experiencias fisicas que se llevan a cabo en cada

estacion 40
Cuestionario 42
Encuesta 44



Introduccion

Introducciéon

La presente tesina forma parte de la investigacion emprendida en el marco de
la Especializacién en Docencia Universitaria que se dicta en la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad de Buenos Aires (UBA).

Fisica Bioldgica es una asignatura del primer afio de la carrera Ciencias
Veterinarias (UBA). Esta comprendida dentro de las ciencias basicas. En ella se
utilizan modelos tedricos que, a través de las leyes de la fisica, intentan explicar
fendmenos bioldgicos. Los objetivos propuestos en el programa de la materia son, que
el estudiante conozca las leyes basicas de la fisica, que pueda comprender los
fendmenos biofisicos basicos de aplicacidén en la practica veterinaria y por medio de la
elaboracion de las actividades de laboratorio pueda iniciarse en el manejo de equipos
e instrumental. Para cursar la materia, el estudiante debe tener aprobado el ciclo
basico comun (CBC) y debe haber regularizado las materias Elementos de Estadistica
y Quimica Orgéanica de Biomoléculas. La modalidad del curso de Fisica Biolégica
consiste en el dictado de clases tedrico-practicas y actividades de laboratorio. Para su
mejor organizacion, los contenidos de la materia estan divididos en nueve Unidades
Teméticas. A través de ellas se llevan a cabo los procesos de ensefianza y
aprendizaje, considerando a la ensefianza como la accién de impartir conocimientos
tedricos y practicos necesarios para la realizacion del individuo, utilizando diversos
métodos para alcanzar los objetivos deseados.

Se han identificado diversas dificultades en los procesos de aprendizaje de las
ciencias que se podrian denominar clasicas, entre estas dificultades se evidencian
aguellas que hacen referencia a la estructura l6gica de los contenidos conceptuales, el
nivel de exigencia formal de los mismos, la influencia de los conocimientos previos y
las preconcepciones del alumno. Muchos estudiantes creen que el conocimiento
cientifico se articula en forma de ecuaciones y definiciones que tienen que ser
memoarizadas mas que comprendidas. Este tipo de factores constituyen un obstaculo
para el aprendizaje de las ciencias y es el responsable de muchos fracasos, siendo
verdaderos opositores que sesgan Yy filtran los conocimientos académicos. Por otro
lado, existen evidencias de que cuando los alumnos abordan el analisis de problemas
cientificos lo hacen utilizando estrategias de razonamiento y metodologias
superficiales que no favorecen la adquisicion de nuevo conocimiento (Carrascosa y
Gil, 1985).

El objetivo de este trabajo es proponer la planificacion de una unidad tematica

de la materia Fisica Biolégica de la Facultad de Ciencias Veterinarias (UBA), que
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incluya estrategias didacticas con miras a favorecer el aprendizaje significativo y el

cambio conceptual en los alumnos que cursan dicha asignatura.
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Marco Tebrico

Generalidades sobre Conocimiento

“Hoy no necesitamos mas informacion (saber) sino mas conocimiento (saber hacer)”

Javier Martinez Aldanondo

El conocimiento es un conjunto de informacion almacenada mediante la
experiencia o el aprendizaje. En el sentido mas amplio del término, se trata de la
posesion de multiples datos interrelacionados, de tal forma que al ser tomados por si
solos poseen un menor valor cualitativo, siendo un recurso que no tan solo nos
permite interpretar nuestro entorno, sino que nos da la posibilidad de actuar (Canals,
2003). La informacion, a diferencia del conocimiento, son datos estructurados inertes e
inactivos, los cuales deben ser interpretados por aquellos que tienen el conocimiento
suficiente para hacerlo, dicho en otras palabras, la informacién es la materia prima del
conocimiento.

La gestibn del conocimiento es la optimizacion del uso de este recurso,
mediante la creacion de las condiciones necesarias para que los flujos de
conocimiento circulen en forma eficiente. Para que sea exitosa es de fundamental
importancia entender, interpretar y observar su dindmica. Tiene como objetivo que la
experiencia y el conocimiento que las personas fueron adquiriendo pueda transferirse

a los demas.

Conocimiento y Sociedad Actual

“Una sociedad del conocimiento es una sociedad que se nutre de sus diversidades y
capacidades.”

Informe mundial de la Unesco (2005)

El término sociedad del conocimiento es un concepto que resume las
transformaciones sociales que se estan produciendo en la sociedad moderna
facilitando el analisis de las mismas, ofreciendo una vision del futuro para guiar
normativamente las acciones politicas. La capacidad de inventar e innovar creando
nuevos conocimientos permite materializarlo luego en productos, procedimientos y
organizaciones, estimulando el desarrollo (David y Foray, 2002).

El avance tecnoldgico genera un intercambio cientifico, cultural y técnico a

escala mundial, siendo éste un proceso de transformacion irreversible. De esta forma
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se puede evidenciar que en la sociedad actual, la informacion y el conocimiento se van
convirtiendo en elementos fundamentales para el progreso econdémico, factores del
proceso productivo y también componentes esenciales para el bienestar personal.

Existen dos formas de produccion de conocimiento, los procesos de
aprendizaje que corresponden a aquellas actividades en las cuales los individuos
aprenden haciendo, teniendo la posibilidad de evaluar lo que han aprendido, y por otro
lado las actividades de investigacién y desarrollo. Esto genera un incremento en la
necesidad de innovar en aquellas economias muy competitivas y globalizadas, siendo
la innovacién fundamental en el sistema de produccién de conocimiento.

Las comunidades conocidas como fundadas en el conocimiento son aquellas
en la que la mayor parte de sus miembros son productores del mismo, y en las que
instituciones especificas impulsan a cada uno a liberar y compartir su saber. (David y
Foray, 2002). Las mismas se caracterizan por presentar capacidades mdltiples de
creacion de conocimiento, mecanismos de intercambio, circulacién y transmisién de
los mismos. Los sectores del conocimiento en los que la creacién del mismo ha sido
rapida, parecen ser aquellos en los que las interrelaciones entre la ciencia y la
tecnologia son particularmente estrechas e intensas constituyendo la base del
progreso rapido de los saberes. Aquellos sectores que no sacan provecho del modelo
ciencia-tecnologia se enfrentan con la cuestion de no poder alcanzar los ritmos de
progreso en los conocimientos, que corresponden a los ritmos que logran los sectores
fundados en la ciencia. Es importante tener en cuenta que existe una tendencia natural
a la fragmentacion del saber, relacionada con la profundidad de la division y dispersion
de los conocimientos. Esto trae como consecuencia la division del trabajo y el aumento
de la especializacién, que dificulta toda vision general e integrada (David y Foray,
2002).

Conocimiento y Universidad

“Cualquier exceso de informacién genera silencio”

Umberto Ecco

En el mundo actual, caracterizado por un cambio incesante e inesperado y por
una creciente globalizacién, el paradigma clasico de una universidad tradicional y casi
inmutable no resulta congruente con las nuevas realidades y demandas sociales y
cientificas, tanto actuales como futuras (Casas, 2005). Es indispensable crear
espacios de investigacion orientados a la produccion de conocimientos que posibiliten

construcciones critico-reflexivas que sean capaces de interpretar las especificidades
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de la sociedad. Siendo la universidad un instrumento esencial del progreso y el
desarrollo, no hay paises realmente avanzados que no cuenten con un eficaz sistema
universitario en el cual se realicen investigaciones sélidas y permanentes.

El mercado competitivo al cual estda sometida la universidad configura las
nuevas ofertas educativas, dejando en evidencia como las instituciones de educacién
superior de los paises avanzados estdn dominando las dinamicas de globalizacién del
conocimiento. Estos fendmenos dan origen a nuevos modelos de universidad,
ofreciendo educaciébn no convencional, por ejemplo la universidad virtual y la
universidad corporativa (Garcia Guadilla, 2003). Por otro lado, como consecuencia de
las exigencias de la globalizacion economica, de calidad, de pertinencia y
competitividad, comienzan a surgir nuevas carreras y programas de posgrado a
distancia.

El conocimiento universitario, fue a lo largo del siglo XX un conocimiento
predominantemente disciplinar, cuya autonomia impuso un proceso de produccién
descontextualizado con relacién a las necesidades de la sociedad (De Sousa Santos,
2005). Esto trae como consecuencia que la universidad produzca conocimiento que la
sociedad pueda o no aplicar, generando cambios en las Instituciones de Educacion
Superior, los mismos estan asociados a la emergencia y necesidad de una
globalizacion del conocimiento, un mercado educativo sin fronteras y nuevos modelos
de ofertas educativas

Durante la década de los "90, hubo un importante crecimiento en la
investigacion sobre la propia educacién y un gran avance en los procesos de
aprendizaje que se generaron gracias a la incorporacion de las nuevas tecnologias de
informacion y comunicacion.

Como resultado de las transformaciones que fue sufriendo la universidad, con
respecto a la produccién del conocimiento, ésta sufre actualmente una erosién de su
hegemonia, este asunto debe ser resuelto, y de él depende como la universidad podra
luchar por su legitimidad. Estas reformas deben partir del supuesto, que sé6lo habra
universidad cuando haya formacion de grado, de posgrado, investigacion y extension.

Si cualquiera de éstas falta, habra ensefianza superior, pero no universidad.

Conocimiento y Docencia Universitaria

“Se ha ido constituyendo un campo de estudio que tiende a explicitar todas las
condiciones bajo las cuales se producen, se legitiman y se transmiten los
conocimientos”

Pérez Lindo (1998)
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Para adaptarse a las necesidades de la sociedad actual, las Instituciones de
Educacion Superior deben flexibilizarse y desarrollar vias de integracion de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion en los procesos de formacion. El
avance de la sociedad provoca en los docentes y en los universitarios, una
actualizacion continua del conocimiento que ya poseen y una adquisicién de nuevos
conocimientos que le permitan avanzar en su formacion. Dichos conocimientos se
basan en el saber hacer, en conocer la materia que se va a ensefiar, como asi
también, en conocer la ensefianza y todo lo que esto implica. La docencia universitaria
reclama de sus docentes conocer estrategias tanto pedagdgicas como metodolégicas.
El profesor universitario es visto como un proveedor de informacién, por lo que
necesita poseer no so6lo habilidades, sino tener ademas un conocimiento de la
enseflanza que le va permitir crear y generar teorias que van a guiar su practica
docente y de investigacion (Salinas; 2004).

El aprendizaje memoristico, las clases expositivas y las evaluaciones obijetivas
corresponden con una postura tradicional de la educacién. El profesor centra su
principal preocupacion en la busqueda de mecanismos que le garanticen que el
alumno sabrd, cuando él termine su trabajo, lo que él sabe en naturaleza y calidad. Lo
convierte en un ser poderoso frente a la indefension del alumno, estableciéndose una
relacion de desigualdad que siempre perjudica la construcciébn de un conocimiento
cientifico compartido. Una evaluacion correspondiente con este modelo se transforma
en un recuento y sancion de errores, sin posibilidad de reelaborar y trabajar los
conocimientos, estigmatiza la ignorancia de algunos para exaltar la excelencia de
otros.

En oposicibn a estos principios, se presenta una nueva propuesta de
ensefianza, en la cual se toma al conocimiento a partir de la localizacién histérica de
su producciéon o se percibe como provisoria y relativa, se estimula el andlisis y la
capacidad de componer y recomponer datos, informaciones, argumentos e ideas. Hay
una valorizacién del pensamiento divergente por ser condicién de la creatividad, se
valoriza la curiosidad, el cuestionamiento exigente y la incertidumbre. La duda y el
error, lejos de ser castigados, son partes integrantes del proceso de aprendizaje, se
toma al conocimiento de forma interdisciplinar, proponiendo puentes entre ellos y
atribuyendo significados propios a los contenidos en funcion de los objetivos sociales y
académicos. Se propone como evaluacion aquella de tipo formativa, la cual debe forjar
sus propios instrumentos, que van desde la prueba de referencia criterial, que describe
de manera analitica un nivel de adquisicién o de dominio, a la observacion en situacion
de los métodos de trabajo, los procedimientos, los procesos intelectuales de cada

alumno (Perrenoud, 2008).
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Un nuevo desafio se presenta en la Educacion Superior con respecto al auge
de las nuevas tecnologias en informaciéon y comunicacioén; este desafio esta en cémo
hacer para que la ensefianza las haga invisibles como tales y sea capaz de estimular
la capacidad humana de generar, conectar y reproducir nuevos conocimientos de
manera continua, sin adoptar ninguna tecnologia en particular y sin que ello implique
renunciar a la adaptacion y a la continua actualizacion.

Lamentablemente hay muchas dinamicas y métodos pedagogicos en la
Educacion Superior que requieren ser sometidos a una profunda revision, por ejemplo
los sistemas de evaluacién actualmente empleados, que ofrecen pocas garantias para
evaluar el verdadero aprendizaje individual y también el aprendizaje memoristico, ya
que este recurso resulta ineficiente porque obliga a memorizar informacion sin lograr la
correcta apropiacion de conocimiento.

Por ultimo podemos decir que ensefiar la comprensién, que consiste en
estudiar la incomprension, sus raices, sus modalidades y sus efectos, involucra a los
estudiantes en el aprendizaje y en el trabajo, permitiendo pensar que el cambio es
posible. Lamentablemente, la mayoria de los docentes en Educacién Superior no
poseen formacion pedagdgica, estos ensefian cédmo les han ensefiado a ellos y la

evaluacién se concentra, en general, en la mera memorizacién de la informacion.

Modelos de Aprendizaje

“Cuando tiene lugar una comprension genuina, no hace falta esfuerzo para retener lo
que se ha aprendido’.
Finkel (2008)

Modelo Conductista

“No hay ninguna razén por la que no se pueda ensefiar a un hombre a pensar”

Skinner

El modelo conductista estudia el aprendizaje concentrdndose en las conductas
abiertas que pueden ser observadas y medidas. Considera que las mismas estan
determinadas por eventos externos al aprendiz, por estimulos que producen
respuestas o por refuerzos que mantienen esas relaciones estimulo-respuesta. Este
modelo se clasifica en condicionamiento clasico, en el cual sus principales
representantes son Ivan Pavlov y John Watson, y el conocimiento operante donde se

destaca Burrhus F. Skinner.
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Ivdn Pavlov realiz6 experimentos sobre aprendizaje por medio de
condicionamiento. Estudio la respuesta de salivacion presentando alimento a perros
bajo condiciones controladas, éste condicionamiento clasico se refiere sélo a
situaciones en las que las acciones reflejas son la respuesta frente a estimulos
condicionados, ademas de los estimulos incondicionados que las producen en forma
normal. Este tipo de condicionamiento puede ser usado al ensefiar vocabulario, por
ejemplo, mostrando dibujos junto a nombres impresos de las cosas dibujadas, o
mostrando palabras en espafiol emparejadas con sus equivalentes en inglés. Pavlov
también identificd otros tres procesos en el condicionamiento clasico: generalizacion,
discriminacién y extincion. Después que los perros aprendieron a salivar en respuesta
a un sonido particular, también salivaban al oir tonos similares. Este proceso se
conoce como generalizacién, porque la respuesta condicionada de salivar se
generalizd u ocurrié en la presencia de estimulos similares. También pudo ensefiar a
sus perros a discriminar, esto quiere decir, responder ante un tono pero no a otros que
son parecidos. La extincion ocurre cuando un estimulo condicionado (un tono
particular) se presenta en repetidas ocasiones pero no es seguido por el estimulo
incondicionado (alimento). La respuesta condicionada aparece en forma gradual y por
ultimo se extingue.

Los primeros conductivistas complementaron la investigacion del
condicionamiento clasico estudiando la conducta adaptativa, no sélo los reflejos
instintivos. Edward Thorndike colocé animales en diferentes situaciones problematicas
en sus estudios de condicionamiento instrumental, los cuales implicaban el uso de
principios del condicionamiento y de refuerzo para ensefiar métodos de solucion de
problemas u otras conductas que fueran instrumentales para el logro del objetivo. Por
ejemplo, un gato hambriento podria ser puesto en una jaula donde pudiera ver comida,
pero no alcanzarla. El gato podria escapar de la jaula haciendo funcionar un pestillo,
pero tendria que descubrir esto por si mismo. De manera tipica, los primeros pocos
escapes serian accidentales, el gato liberaria el pestillo mientras arafiaba la jaula. Sin
embargo el principio de contigliidad estaria en efecto.

Skinner uso6 el término condicionamiento operante, debido a que su estudio se
basé en lo que se conoce como conductas operantes. Este condicionamiento aplica
principios de refuerzo para condicionar o moldear conductas operantes. Estas son
respuestas voluntarias, no producidas de manera automatica por algin estimulo, sino
a base de recompensas 0 amenazas de castigo. La caja de Skinner es el instrumento
que este autor cre6 para dicho estudio. En su version mas sencilla, la caja dispondria
de una palanca que el sujeto, una rata por ejemplo, puede apretar, y de un dispositivo

para administrar el refuerzo, comida por ejemplo, cuando el sujeto apriete la palanca.

11



Marco Tedrico

Por otro lado el instrumento puede tener también alguna herramienta que le permita al
investigador sefialar al animal la disponibilidad del refuerzo, que tendria el papel de
estimulo discriminativo. En consecuencia describié distintos mecanismos de
condicionamiento, estos son: refuerzo positivo o recompensa, en el cual las
respuestas que son recompensadas tienen probabilidad de ser repetidas, el refuerzo
negativo, en el cual las respuestas que permiten evitar situaciones indeseadas tienen
probabilidades de ser repetidas, el no refuerzo o extincién, en el mismo las respuestas
gue no son reforzadas no tienen probabilidad de ser repetidas y por ultimo el castigo,
aqui se puede observar que las respuestas que tienen consecuencias dolorosas o
indeseables seran suprimidas, sin embargo, el potencial conductual permanecerd, asi
que la respuesta puede reaparecer si cambian las contingencias del refuerzo.

Como aspectos positivos y negativos del conductismo en la educacion,
podemos destacar que logra puntualizar en el desarrollo de la tecnologia educativa,
despertando interés por la investigacién educativa, ofrece estrategias para lograr una
secuencia programada de los actos educativos y da la posibilidad de planificar,
organizar y regular la conducta humana. Como aspecto negativo se debe tener en
cuenta que no considera el caracter cualitativo-emocional de la conducta humana, ya
que se basa en la extrapolacion para el andlisis de la misma, a los resultados
obtenidos de la experiencia con animales (Rodriguez Moneo, 1999).

Como caracteristicas del conductismo en la educacién, es importante
reconocer que éste ubica al docente en el centro del proceso de ensefianza-
aprendizaje, considerando en gran medida al alumno como tabla rasa, desconoce los
procesos mentales del estudiante, no teniéndolos en cuenta por la imposibilidad de
hacerlos visibles; el grado de avance de los alumnos se mide a través de los
resultados observables de su conducta y la comprensién no se logra sino a través de
una intervencion explicita del docente.

El conductismo es uno de los paradigmas de mayor tradicion y que se ha
mantenido durante mas afios. Aun cuando el mismo no encaja totalmente en los
nuevos paradigmas educativos y ha sido constantemente criticado, entre otras cosas
porque percibe al aprendizaje como mecéanico, deshumano y reduccionista, aun tiene
gran vigencia en nuestra cultura y deja a nuestro arbitrio una gama de practicas que

todavia se utilizan en muchos sistemas escolares.
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Modelo Constructivista

“El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe.
Averigliese esto y enséfiese consecuentemente”
Ausubel (1983)

El constructivismo se caracteriza por considerar la adquisicién del conocimiento
como producto de la acciéon del sujeto sobre el entorno, o como resultado de la
interaccion sujeto-objeto, la cual se produce en entornos puntuales, en contextos o
dominios especificos, considerando que todo aprendizaje supone de una construccion
que se realiza a través de un proceso mental, permitiendo la adquisicibn de un
conocimiento nuevo. Podemos entender que los conocimientos previos que el alumno
posee seran claves para la construccién de este nuevo conocimiento, asumiendo que
el conocimiento previo da origen a conocimiento nuevo. De esto surge que la tarea del
docente es crear situaciones de aprendizaje para que el alumno logre construir el
conocimiento a través de la actividad (Rodriguez Moneo, 1999).

En consecuencia, segun la posicion constructivista, el conocimiento no es una
copia de la realidad, sino una construccién del ser humano, esta construccion se
realiza con los esquemas que la persona ya posee, 0 sea con lo que ya construyo en
su relaciéon con el medio que lo rodea. Esta construccion depende entre otras cosas de
dos aspectos, la representacion inicial que se tiene de la nueva informacién y la
actividad externa o interna que se desarrolla al respecto.

Este modelo de aprendizaje es una posicion compartida por diferentes
tendencias de la investigacion psicolégica y educativa. Entre ellas se encuentran las
teorias de Piaget, Vigotsky, Ausubel y Bruner.

Para Jean Piaget los principios de la l6gica comienzan a desarrollarse antes
que el lenguaje, y se generan a través de las acciones sensoriales y motrices del
sujeto en interaccién con el medio. Establecié una serie de estadios sucesivos en el
desarrollo de la inteligencia, el primer estadio corresponde al de la inteligencia
sensorio-motriz 0 practica, de las regulaciones afectivas elementales y de las primeras
fijaciones exteriores de la afectividad, esta etapa constituye el periodo del lactante y
dura hasta la edad de un afio y medio o dos afios; es anterior al desarrollo del lenguaje
y del pensamiento propiamente dicho, el siguiente estadio corresponde al de la
inteligencia intuitiva, de los sentimientos interindividuales espontaneos y de las
relaciones sociales de sumision al adulto, esta etapa abarca desde los dos a los siete
afos, en ella nace el pensamiento preoperatorio, el nifio puede representar los

movimientos sin ejecutarlos; es la época del juego simbdlico y del egocentrismo, el
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tercer estadio corresponde a las operaciones intelectuales concretas, de los
sentimientos morales y sociales de cooperacion y del inicio de la logica, esta etapa
abarca de los siete a los once-doce afios y el uUltimo estadio hace referencia a las
operaciones intelectuales abstractas, de la formacion de la personalidad y de la
insercion afectiva e intelectual en la sociedad de los adultos. La critica a la teoria de
Piaget se basa en la escasa influencia que se concede al ambiente y a la experiencia
del sujeto, al considerar que todas las personas transitan por la misma secuencia
evolutiva. Sin embargo, los estadios evolutivos piagetianos representan el
conocimiento como estructuras universales, independientes de cualquier contexto
puntual o dominio especifico.

Tanto Lev Semibnovich Vigotsky como Piaget mantienen la concepcion
constructivista del aprendizaje, pero como diferencia entre estos se destaca que
Vigotsky pone en manifiesto las relaciones del individuo con la sociedad, considerando
gue no es posible entender el desarrollo del nifio sino se conoce la cultura donde se
cria, teniendo en cuenta que los patrones de pensamiento del mismo no se deben a
factores innatos, sino que son producto de las instituciones culturales y de las
actividades sociales. Se puede decir entonces que el nifio nace con habilidades
mentales elementales, como la percepcion, la atencion y la memoria, y estas
habilidades innatas se transforman en funciones mentales superiores gracias a la
interaccion con comparieros y adultos. Por ende el conocimiento no se construye de
modo individual, se va co-construyendo entre las personas a medida que estas
interactian entre si, siendo las interacciones sociales con compafieros y adultos, el
medio principal del desarrollo intelectual. Plantea que los procesos mentales del
individuo como recordar, resolver problemas o plantearlos, tienen un origen social. Se
podria concluir entonces que el mundo de la cultura aporta las herramientas y los
signos y es el que da sentido a la ensefianza y al aprendizaje. Vigotsky plantea por
otro lado, la existencia de una zona de desarrollo proximal que incluye las funciones
que estan en proceso de desarrollo, pero que todavia no se desarrollan plenamente,
representa la diferencia entre lo que el nifio puede hacer por si mismo y lo que puede
hacer con ayuda, entonces la interaccion con los adultos y con los compafieros en la
zona de desarrollo proximal le ayudan al nifio a alcanzar un nivel superior de
funcionamiento.

David P. Ausubel, seguidor de J. Piaget, desarroll6 la teoria del aprendizaje
significativo, la misma plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura
cognitiva previa que se relaciona con la nueva informacion, entendiendo como
estructura cognitiva, al conjunto de conceptos que un individuo posee en un

determinado campo del conocimiento, asi como su organizacién. Durante el proceso

14



Marco Tedrico

de orientacion del aprendizaje, es de gran importancia conocer la estructura cognitiva
del alumno, no solamente saber la cantidad de informacién que posee, sino cuales son
los conceptos y proposiciones que maneja, asi como su grado de estabilidad. Ausubel,
propone principios de aprendizaje que ofrecen el marco para el disefio de
herramientas metacognitivas, que permiten conocer la organizacion de la estructura
cognitiva del alumno permitiendo un mejor trabajo educativo. Es importante tener en
cuenta que un aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados de
modo no arbitrario y sustancial con lo que el alumno ya sabe. Por relacion sustancial y
no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algun aspecto existente
especificamente relevante de la estructura cognoscitiva, como una imagen, un
simbolo, un concepto o una proposicion estable y definida, con lo cual la nueva
informacién pueda interactuar. Esto hace referencia a que en el proceso educativo es
importante tener en cuenta, lo que el sujeto ya sabe, de tal manera que logre
establecer una relacién con aquello que debe aprender. El aprendizaje significativo
ocurre cuando la nueva informacién se relaciona, se conecta, con un concepto previo,
pre-existente en la estructura cognitiva del individuo y funciona como un punto de
anclaje a las primeras. El aprendizaje mecéanico, en cambio, se produce cuando no
existen conocimientos previos adecuados, de forma tal que la nueva informacién es
almacenada de forma arbitraria sin lograr una buena interaccién. Sin embargo,
Ausubel no establece una distincion entre aprendizaje significativo y mecanico como
una dicotomia, sino como un "continuum", es mas, ambos tipos de aprendizaje pueden
ocurrir concomitantemente en la misma tarea de aprendizaje.

Jerome S. Bruner, plante6 la teoria del desarrollo cognitivo, donde su principal
interés es el desarrollo de las capacidades mentales, en la que coincide con Vigostsky
en resaltar el papel de la actividad como parte esencial de todo proceso de
aprendizaje. Sin embargo aflade que la condicién indispensable para aprender una
informacién de manera significativa, es tener la experiencia personal de descubrirla.
Para ello, los alumnos han de representar los contenidos segun diferentes categorias,
a las que denomind enactiva, iconica y simbdlica. La primera de ellas corresponde a la
representacion de la informacion mediante un conjunto de operaciones motoras o
acciones apropiadas para alcanzar ciertos resultados, dicho de otra forma es el
aprendizaje por medio de una determinada accion, se realiza sin palabras, ejemplo
aprender a saltar la cuerda, la segunda hace referencia a una serie de imagenes
mentales o graficas sin movimiento, basadas en datos percibidos o imaginados que
representan un concepto sin definirlo cabalmente, es la representacion por medios
perceptibles -una imagen, como por ejemplo un mapa mental que nos permita seguir

una ruta-, por dultimo, la categoria simbdlica hace referencia a una serie de
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proposiciones légicas derivadas de un sistema simbdlico gobernado por reglas o leyes
para transformar las proposiciones, se da a través de un esquema abstracto que
puede ser el lenguaje o cualquier otro sistema simbdlico estructurado, es la traduccion
de la experiencia en palabras que permiten otro tipo de transformaciones mas
complejas. Bruner plantea que los profesores deberian variar sus estrategias
metodoldgicas de acuerdo al estado de evolucion y desarrollo de los alumnos. Por
tanto, las materias nuevas deberian, en general, ensefarse primero a través de la
accion, avanzar luego a través del nivel iconico, cada uno en el momento adecuado de
desarrollo del alumno, para poder abordarlas por fin en el nivel simbdlico. En el fondo,
conviene pasar un periodo de conocimiento “no-verbal”’; es decir, primero descubrir y
captar el concepto y luego darle el nombre. De este modo se hace avanzar el
aprendizaje de manera continua en forma ciclica o en espiral. Es importante remarcar
gque esta caracteristica en espiral, permite retomar permanentemente y profundizar en
los ndcleos basicos de cada materia. Segun Bruner el alumno debe entonces seguir
una serie de pasos para lograr un correcto aprendizaje, primero el adulto debe realizar
la tarea, induciendo al nifio a que lo intente, reduciendo la complejidad de la tarea para
el nifio, aceptando sélo aquello que el mismo es capaz de hacer. Luego de haber
dominado una parte de la tarea, el adulto incita al nifio para realizar otra orden
superior, con el objetivo de ampliar la zona de desarrollo proximal, sin que el nifio
llegue a aburrirse, frente al hecho de haber sobrepasado el limite de la tarea y haberse
alejado demasiado de su nivel de desarrollo, cuando la tarea ha podido ser dominada
por el niflo aparece la instruccion que corresponde a la separacion de lenguaje y a la
accion de incorporacién del conocimiento adquirido a conocimiento verbalizado, desde
este momento es posible el discurso entre el maestro y el discipulo, intercambiando
conocimientos nuevos que sobrepasan la tarea dominada. Como conclusion el
profesor actia como guia del alumno y poco a poco va retirando esas ayudas hasta

que él mismo pueda actuar cada vez con mayor grado de independencia y autonomia.

Cambio conceptual

“El cambio conceptual es probablemente el fendbmeno de mayor trascendencia en el
proceso de adquisicion del conocimiento”
Rodriguez Moneo (1999)

El desarrollo intelectual se concibe como un progreso en la estructura del

conocimiento debido al aprendizaje en dominios especificos, mas que como el
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resultado de un progreso de capacidades logicas del sujeto, aplicables a todos los
dominios (Rodriguez Moneo, 1999).

Los modelos de cambio conceptual llamados frios, se basan fundamentalmente
en el cambio de las estructuras de conocimiento declarativo y en este sentido el
cambio del conocimiento se considera mas estético. Dentro de los modelos frios,
existen una serie de categorias que permiten clasificarlos. Por ejemplo el modelo
inicial, en el cual se entiende que la evolucién en la ciencia se produce a través de dos
fases, una fase en la que el paradigma existente es adecuado para explicar los
fendmenos, formular y resolver problemas y otra en la que el paradigma recibe una
serie de retos a los que no puede hacer frente y debe ser cambiado, de manera que
surge un nuevo paradigma o aparece un nuevo programa de investigacion, por lo tanto
el proceso de cambio conceptual de los sujetos pasa a través de dos fases, una
primera fase de asimilacion, en la que las concepciones existentes son validas para
entender los nuevos fendbmenos, o sea que permiten interpretar e incorporar nueva
informacién a la estructura de conocimiento del sujeto, y una segunda fase de
acomodacion, caracterizada por la falta de adecuacién de las concepciones del sujeto
para entender los nuevos fendbmenos que antes no podian ser explicados. Desde este
modelo se considera a la fase de acomodacion la forma mas radical del cambio
conceptual. Es importante tener en cuenta que para comprender la naturaleza del
cambio conceptual es necesario atender a dos cuestiones, una de ellas es la
explicacién de las condiciones del cambio conceptual, y la otra, el estudio de los
elementos que lo gobiernan este cambio.

Con respecto a las condiciones del cambio conceptual se reconoce que debe
existir insatisfaccibn con las concepciones existentes, ya que los sujetos no
modificaran las concepciones que desempefian un papel central en su pensamiento, a
menos que observen que son pocos funcionales, y por otro lado, una nueva
concepcién debe ser inteligible para el sujeto, esto quiere decir que los mismos
contemplaran la posibilidad de admitir nuevas concepciones en la medida que éstas
tengan sentido y significado para ello, recién en ese caso, una nueva concepcion sera
candidata a reemplazar concepciones antiguas menos eficaces. Es importante tener
en cuenta que la nueva concepcion tiene que ser inicialmente plausible, esto quiere
decir que debe poder resolver los problemas que las concepciones anteriores no
resolvian, y ademas debe tener consistencia con otras creencias de los sujetos bien
establecidas; por otro lado debe ser fructifera, es decir actuar como un instrumento
con poder explicativo para el futuro. Otro factor que debe tenerse en cuenta para
analizar el cambio conceptual es el elemento que gobierna dicho cambio, es decir la

ecologia conceptual. Esta viene definida por el entorno cognitivo en el que se
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encuentra el sujeto, vale decir es el contexto intelectual en el que tendré lugar el
cambio conceptual. La ecologia conceptual estd constituida por una serie de
elementos tales como anomalias, metaforas o analogias, nociones generales sobre el
caracter del conocimiento, creencias y conceptos metafisicos sobre la ciencia. La
ecologia conceptual actia sobre las concepciones de los sujetos e influye
decisivamente tanto en la seleccién y el desarrollo de algunas concepciones, como en
la inhibicion de otras.

El proceso de cambio conceptual se divide en cuatro fases, la primera de ellas
hace referencia a que una vieja concepcion debe ser descartada o limitada en su uso,
la segunda fase plantea que la hueva concepcién debe ser aceptada, la tercera, refiere
a que el conflicto entre la vieja y la nueva concepcién debe ser resuelto y por ultimo, la
nueva concepcién debe estar disponible para interpretar nuevas experiencias en el
futuro.

El modelo neo-innatista es otro de los clasificados como modelos frios de
cambio conceptual. Contempla la posibilidad de dos clases de cambio en el proceso
de adquisicion de conocimiento, uno es el que inicialmente se llamo reestructuracion
débil y posteriormente enriquecimiento. En este caso se produce la transformacion
cuando aparecen nuevos conceptos o relaciones entre los conceptos existentes pero
no se cambian los conceptos centrales, entonces se puede decir que se mantiene el
nucleo duro de la teoria. La reestructuracion fuerte, radical o cambio conceptual
propiamente dicho, tiene lugar cuando surgen nuevos conceptos o cuando nuevas
relaciones generan una transformacién en los conceptos centrales, es decir en el
nucleo duro de la teoria, originando un cambio teérico. Dentro del cambio mas externo
en la estructura de conocimiento, se distinguen tres tipos de cambio conceptual, la
diferenciacion, la coalescencia y la concepcion de propiedades simples en términos de
relaciones. Se produce diferenciaciéon cuando se distingue entre dos conceptos que
antes no se discriminaban, existe coalescencia cuando se unen conceptos que antes
estaban totalmente diferenciados, por ende se pueden observan semejanzas o la
existencia de elementos comunes entre conceptos que previamente se consideraban
totalmente diferentes, finalmente se conciben las propiedades simples como
relaciones cuando se reanaliza o redefine una propiedad que inicialmente se
contempla en términos simples y pasa a ser concebida en términos de relaciones. Por
ejemplo, cuando Newton reanaliza el concepto de peso, lo entiende como una relacion
entre la Tierra y el objeto pesado en cuestion.

Otro de los modelos frios de cambio conceptual es el modelo metacognitivo.
Este considera dos clases de cambio conceptual, por un lado puede producirse

adicion, cuando el sujeto incorpora una nueva concepcion, conoce el valor de la
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misma y sabe el contexto adecuado para emplearla, por otro lado, puede producirse
reemplazamiento o lo que en ocasiones se ha llamado cambio conceptual
fundamental, en este caso se observa un cambio que hace referencia al abandono de
una concepcion existente en la estructura de conocimiento del sujeto a favor de una
nueva concepcion. En este modelo se consideran necesarias dos condiciones para
que se produzca el cambio conceptual, por un lado, tiene que existir insatisfaccién con
la concepcion existente y ademas una nueva concepcion debe ser inteligible, plausible
y fructifera. Por ende el sujeto estaria activamente implicado en los siguientes
procesos, el primero de ellos es el reconocimiento de sus concepciones o creencias, le
sigue la evaluacion y por ultimo la decision de si reconstruye o0 no las concepciones y
creencias iniciales, esta reconstruccion puede significar tanto la adicion como el
reemplazo. Como puede apreciarse, desde este modelo se incide en los aspectos
metacognitivos, considerando que la metacognicién es el conocimiento, conciencia y
control del propio proceso de aprendizaje. Este modelo menciona la importancia del
conocimiento sobre la naturaleza del contenido que se va a aprender, esto constituye
el denominado conocimiento metaconceptual, que influira decisivamente en el proceso
de cambio conceptual.

Los denominados modelos calientes de cambio conceptual, a diferencia de los
modelos frios, tienen en cuenta también la importancia de los factores motivacionales
en el proceso de cambio conceptual sin restarle importancia a los factores légicos y
racionales del cambio. En esta nueva vision de la ecologia conceptual se introducen
una serie de modificaciones, como ser las concepciones alternativas que se
consideran parte constituyente de la ecologia conceptual y no son Unicamente
elementos sobre los que ésta actia. En este sentido, las concepciones alternativas
son dinamicas, interactlan con los restantes componentes y estdn en constante
desarrollo, estando estas no necesariamente articuladas, sino que pueden presentar
diferentes niveles de estructuracién. En este caso la estrategia de cambio conceptual
puede ser distinta y no necesariamente pasa por un conflicto o por una anomalia, lo
indicado es observar cuales son los elementos de la ecologia conceptual que generan
las concepciones alternativas; en este modelo, la ecologia conceptual incluye otros
componentes como los motivos y las metas del sujeto. Esta nueva vision proporciona
un analisis mas detallado y dinamico de los elementos que constituyen el contexto
intelectual que gobierna el cambio, dado que la descripcién del proceso se ajusta
mucho mejor a la actuacion del sujeto. EI modelo que ha reflejado la influencia de la
motivacién es el planteado por Pintrich y otros (1993). En él se considera que un
andlisis de cambio conceptual tiene en cuenta las metas, expectativas y necesidades

del sujeto, proporcionando un panorama mas adecuado del proceso de cambio.

19



Marco Tedrico

Las metas y las motivaciones, desencadenantes del cambio conceptual, son
representaciones mentales de los propdésitos u objetos del sujeto, de lo que desean
conseguir o evitar. Estos factores estadn influenciados por las propias creencias
epistémicas, creencias sobre el conocimiento como objeto y el interés personal, que
determinarén las metas y la motivacion epistémica del mismo (Kruglanski, 1989).

Es importante resaltar que todos los modelos hasta aqui expuestos plantean
un tipo de conocimiento previo organizado, descripto como una estructura explicativa
que permite a los sujetos dar cuenta con cierta coherencia de la realidad (Rodriguez
Moneo, 1999).
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Planteo del Estudio

Se han identificado diversas dificultades en los procesos de aprendizaje de las
ciencias basicas como fisica, entre éstas se evidencian aquellas que hacen referencia
a la estructura légica de los contenidos conceptuales, el nivel de exigencia formal de
los mismos, la influencia de los conocimientos previos y las preconcepciones del
alumno. Muchos estudiantes creen que el conocimiento cientifico se articula en forma
de ecuaciones y definiciones que tienen que ser memorizadas mas que comprendidas,
aprendizaje memoristico, no logrando con éxito vincular los conocimientos previos con
los conocimientos nuevos.

A partir de dicha problematica se desarrollaron los objetivos de esta

investigacion con el fin de promover el aprendizaje significativo.

Objetivo Principal

Favorecer el aprendizaje significativo y el cambio conceptual en los alumnos

que cursan la materia Fisica Bioldgica de la Facultad de Ciencias Veterinarias (UBA).

Obijetivos Particulares

Llevar a cabo la planificacion de una unidad temética de la materia Fisica
Biolégica, en la cual las estrategias didacticas que se realicen permitan favorecer el

cambio conceptual requerido en los alumnos para lograr un aprendizaje significativo.

Poner en practica la planificacion de la unidad temética propuesta.

Realizar un analisis y evaluacion de los resultados obtenidos en los alumnos

luego de la realizacion de la practica propuesta.
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Procedimiento

Diserio de la Investigacion

El disefio de la investigacion consistio en:

» Planificar una Unidad Temética perteneciente al programa de la materia
Fisica Biologica de la Facultad de Ciencias Veterinarias (UBA), en la
cual las estrategias didacticas propuestas permitieran lograr el cambio
conceptual y el aprendizaje significativo esperado.

» Implementar dicha planificacion en una comisién de alumnos.

» Realizar una encuesta a los alumnos que participaron de la clase.

> Analizar los resultados obtenidos, y sacar las conclusiones pertinentes.

Se traté de un disefio transversal, ya que las variables analizadas en una

muestra se llevaron a cabo en un momento determinado.

Poblacién y Muestra

El término poblacion se refiere a los elementos del universo respecto a los
cuales se quiere obtener conclusiones o tomar decisiones. En este estudio la
poblacion estuvo conformada por estudiantes que cursaron la materia Fisica Bioldgica
de la carrera de Ciencias Veterinarias (UBA), en la comisiébn numero dos a cargo del
jefe de trabajos practicos Méd. Vet. Claudio Vega durante el primer cuatrimestre del
afio 2012.

El término “muestra” se refiere al subconjunto de la poblacion de interés,
constituida por estudiantes que participaron de la clase propuesta y que realizaron la

encuesta al finalizar la misma.

Tipo de Muestreo

Se denomina “muestreo” a la técnica empleada para recoger una muestra a partir
de una poblacion. Para este estudio se llevé a cabo un muestreo aleatorio simple
(M.A.S) que corresponde al tipo de muestreo probabilistico, con las siguientes
caracteristicas: la muestra se selecciona al azar, cada elemento de la poblacion tiene
la misma probabilidad de ser elegido, se puede conocer el error muestral, los
resultados se pueden generalizar y se puede evaluar la representatividad de la

muestra. EI M.A.S, es un método de seleccion de unidades sacadas de la poblacion,
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de tal manera que cada una de las muestras tiene la misma probabilidad de ser

escogida.

Variables de Estudio

Llamamos “variable” a cada caracteristica de los elementos de una poblacion,
generalmente de naturaleza diversa. En esta investigacion se observaron tanto
variables cualitativas -aquellas que se refieren a categorias o atributos de los
elementos estudiados- como variables cuantitativas -aquellas cuyos datos son de tipo
numeérico-. Podemos decir entonces que el método de estudio fue una combinacion de
ambas, buscando las causas de los fenbmenos sociales, prestando poca atencién a
los estados subjetivos de los individuos y tratando de conocer la conducta humana
desde el propio marco de referencia de quien actla. A la combinacién de las variables
tanto cuantitativas como cualitativas en un mismo fendmeno se lo denomina

Triangulacion Metodoldgica.

Técnica de Recoleccién de Datos

El instrumento seleccionado para llevar a cabo la recoleccion de datos fue la
encuesta. Esta permitio recuperar informacion sobre los sucesos acontecidos luego de
finalizada la clase propuesta. El andlisis posterior de los datos recopilados a través de
las encuestas se utiliz6 para llevar evaluar la metodologia didactica seleccionada. Las
preguntas fueron de tipo cerrado. La escala seleccionada fue la de Likert, ya que es la
escala de eleccion para un correcto manejo de la informacién obtenida, teniendo
correlacion con los objetivos buscados en el posterior andlisis de las variables. Se tratd
gue el instrumento contuviera representados todos los items del dominio de contenido
de las variables a medir; un lenguaje adecuado para las personas a las que se aplico,
gue no fuera tedioso, que no tomara mucho tiempo de ejecucion al sujeto en estudio,
espacios adecuados e instrucciones comprensibles para que, en definitiva, no se viera
afectada su confiabilidad y validez.

La encuesta que se entreg0 a los alumnos se adjunta en el anexo.
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Desarrollo y Justificacion de la Planificacion de la Unidad Tematica

Se seleccion6 la unidad tematica de BiooOptica para llevar a cabo esta
investigacion. La misma tiene como objetivos generales que el alumno comprenda las
bases teoricas de la propagacion de la luz, utilizar con conocimientos de sus
fundamentos los equipos Opticos imprescindibles en biologia y aplicar estos
conocimientos en el entendimiento de los métodos complementarios de diagnésticos.
Los objetivos particulares de esta unidad tematica hacen referencia a todo lo
relacionado con Optica geométrica, como los fenédmenos de reflexion y refraccion de la
luz, 6ptica ondulatoria, que incluye los fendmenos de interferencia y polarizacion,
espectroscopia y absorcion de la luz.

Para favorecer el cambio conceptual esperado, o sea que el estudiante pudiera
sustituir, integrar o reinterpretar su conocimiento cotidiano previo, de acuerdo con la
nueva informacion presentada para producir un conocimiento mas certero y acorde
con la ciencia, se utiliz6 como estrategia didactica lo que pasaremos a denominar
“Feria de Ciencias”, que consistié en el desarrollo de diversas experiencias fisicas
relacionadas con la luz, que se observan con frecuencia en la vida cotidiana. Las
mismas se realizaron en forma simultdnea en distintos sectores del aula como si
fueran verdaderos stands de ciencia, cada uno de los mismos fueron llamados
estaciones. Se implementaron cinco estaciones, en que se llevaron a cabo las
experiencias relacionadas con los fendmenos 6pticos. Cada una de estas estaciones
estuvo a cargo de un docente de la comision, que fue el encargado de realizar las
experiencias y consultar las dudas que plantearon los alumnos, con el fin de poder
explorar los conocimientos previos de los mismos. Los estudiantes fueron divididos en
cinco grupos, acorde al nimero de estaciones presentes. El objetivo era que los
alumnos recorrieran cada una de las estaciones, observaran los fendbmenos Opticos
que se realizaban la cantidad de veces que fuera necesario, tomaran nota de los
mismos y pudieran preguntar a cada docente encargado del stands sus dudas al
respecto. Este tipo de actividad favorece la presentacién del conflicto cognitivo, ya que
mediante el proceso de recuperacién de los conocimientos previos, el alumno toma
conciencia de que no puede explicar el problema que tiene frente a él, logrando un
punto de tensién imprescindible para que se logre aprender el contenido nuevo,
favoreciendo a su vez el aprendizaje significativo. Ahora bien, para llegar a este
conflicto cognitivo no basta con poner al estudiante frente a la experiencia, hay que
ayudarlo a ver en ellos algo para lo que no tienen respuesta y darle las herramientas
para encontrarlas. Para esto una vez terminada la recorrida por las diferentes

estaciones, se entreg0 a los alumnos un cuestionario en el cual encontraron preguntas

24



Procedimiento

relacionadas con lo visto y experimentado, con el objetivo de que encontraran las
explicaciones vy justificaciones necesarias de cada uno de ellos. El desarrollo de la
actividad se llevdo a cabo en grupos, y los estudiantes contaron con el material
didactico necesario para su correcta elaboracion, la bibliografia propuesta por la
catedra, que consiste en el libro Fisica Biolégica para Veterinarios y otro material
bibliogréfico facilitado por los docentes, por ejemplo publicaciones cientificas sobre el
tema de andlisis. Una vez concluida la actividad propuesta, el docente a cargo realizé
una exposicion teodrica de los contenidos, con el objetivo de reforzar el nuevo
conocimiento adquirido y consultar todas aquellas dudas que hubieran surgido en la
medida que se profundizé en la tematica planteada. Como actividad evaluadora el
docente pidi6 a los estudiantes que, en forma individual, elaboraran un mapa
conceptual integrando los conocimientos aprendidos en esta unidad temética. La
ventaja de esta Ultima estrategia didactica es que permite representar un conjunto de
significados conceptuales incluidos en una estructura de proposiciones. A su vez,
permiten dirigir la atencién tanto del estudiante como del docente, sobre el reducido
namero de ideas importantes en las que deben concentrarse, y una vez que se ha
completado la tarea de aprendizaje, proporcionan un resumen esquematico de todo lo
que se ha aprendido. Todo lo expuesto hasta el momento deja en evidencia la
generacién de un aprendizaje significativo, debido a que los nuevos conceptos o
significados conceptuales se engloban bajo otros conceptos mas amplios, mas
inclusivos. Estas actividades propuestas se encuadran dentro del modelo de
aprendizaje constructivista, ya que se inicia el aprendizaje de un nuevo contenido,
construyendo significados, representaciones o modelos mentales sobre dicho
contenido, pero no a partir de la nada, sino a partir de sus ideas y representaciones
previas.

La planificacién de la unidad tematica, la descripcion de cada una de las
experiencias fisicas que se llevan a cabo en cada estacion y el cuestionario que se les

entrego a los alumnos se adjunta en el anexo.
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Andlisis de Resultados

La encuesta realizada permitio obtener informacion acerca de las opiniones
personales de los alumnos de Fisica Bioldégica que participaron de las estrategias
didacticas propuestas en la unidad tematica Biodptica. De la totalidad de los alumnos
encuestados (40), respondieron once de ellos (n=11).

El andlisis de las mismas se llevo a cabo con el programa estadistico Infostat, y

arrojo los siguientes resultados:

= Con respecto al ambiente de trabajo que se desarrollo durante las clases, el
70% de los alumnos encuestados considerd que fue muy adecuado, el restante
30% lo clasifico como adecuado. Ningun alumno lo consideré poco adecuado o

inadecuado.

Representa la adecuacion en funcién del ambiente de trabajo
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Gréfico 1

= Referente a las experiencias fisicas observadas en las distintas estaciones, el
70% de los alumnos las clasificaron como muy pertinentes y el 30% restante

como pertinentes.
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Representa la pertinencia de las experiencias fisicas observadas en cada una de las estaciones
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Gréfico 2

= EI 60% de los alumnos considerd que el tiempo destinado a la observacion de
las experiencias fisicas en cada estacion fue muy adecuado, el 40% restante
los consider6 adecuado.

Representa la adecuacion del tiempo destinado a cada estacién para la observacién de las distintas
experiencias fisicas.
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Gréfico 3

= Con respecto al cuestionario que les entregd para realizar en forma grupal, el
60% de los alumnos encuestados lo clasific6 como muy util, un 30% util y el
10% restante lo considero poco util.
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Representa la pertinencia del cuestionario que se les entreg6 a los alumnos para resolver en grupo.
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Gréfico 4

= EI 60% de los alumnos encuestados consideraron la implementacion de este
tipo de actividad didactica en la comprension de la materia era adecuada, el

restante 40% lo clasific6 como muy adecuada.

Representa la adecuacién de este tipo de actividades didacticas para la comprensién de la materia
Fisica Bioldgica.
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Gréafico 5
= Al 90% de los alumnos encuestados le gustaria que este tipo de actividad

didactica se implemente en otras unidades tematicas de la materia, el restante
10% no esté de acuerdo con su implementacion.
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Representa la conformidad por parte de los alumnos para la implementacion de este tipo de
actividades didacticas en las otras unidades tematicas que aborda la materia.
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Gréfico 6

= Con respecto a la confeccidon del mapa conceptual, actividad individual, al 70%
de los alumnos encuestados le parecid parcialmente dificil, un 20% de los
mismos plantearon que no tuvieron dificultad en su realizacion y el 10%

restante consideraron que fue en su mayor parte dificil.

Representa el grado de dificultad en la confeccidon del mapa conceptual como actividad individual de

evaluacion.

100

80

60
%
40

20

EN SUMAYOR PARCIALMENTE SIN DIFICULTAD
PARTE DIFICIL DIFICIL

Gréfico 7
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= EI 70% de los alumnos encuestados consideré que el uso del mapa conceptual
fue til como estrategia didactica para estudiar la asignatura, un 20% lo
clasific6 como poco util y sélo un 10% lo consideré muy util para implementar
como material de estudio.

Representa la utilidad del uso del mapa conceptual como instrumento didactico para el estudio de la

materia.
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Gréfico 8
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Discusion y Conclusiones

Uno de los objetivos de ensefiar es que los estudiantes cambien sus
explicaciones cotidianas, por explicaciones cada vez mas cientificas, mas organizadas
y predictivas, que resulten mas apropiadas que las que ya poseen. Si los nuevos
contenidos que el docente propone ensefiar no afectan los conocimientos previos que
el estudiante tiene acerca de un problema, lo mas probable es que el alumno los
ignore o los aisle en si mismos y seguramente acudira a la memoria reproductiva para
aprenderlos. Dicho de otra manera, se trat6 de desafiar intelectualmente a los
estudiantes creando situaciones en las que los modelos mentales existentes
generaran conclusiones fallidas, provocando que los alumnos fueran conscientes de
los problemas a los que se enfrentaban. Por este motivo consideramos que la
actividad propuesta, que consistié en demostrar experiencias opticas que se observan
con frecuencia en la vida cotidiana, generarian los puntos de tensién imprescindibles
para aprender los nuevos contenidos, evitando el aprendizaje memoristico e
incentivando el aprendizaje significativo. Se estimul6é el andlisis de las situaciones,
advirtiendo sus contradicciones y limitaciones, comparandolas con las explicaciones
de otros miembros del grupo, de los profesores y de las provistas a través del material
de estudio. De esta manera, la ensefianza de nuevos conceptos parti6 de la
explicitacion y del analisis de los conocimientos previos que poseian los alumnos
respecto de esa cuestion.

La funcion del docente no es Unicamente saber el tema y exponerlo con
claridad para favorecer el aprendizaje significativo. Creemos que este tipo de actividad
didactica ayuda al desarrollo del aprendizaje sustentable, aquel en el que la
informacion recibida fue apropiada correctamente como nuevo conocimiento,
aumentando y enrigueciendo la estructura cognitiva previamente existente y que estos
nuevos conocimientos podran actuar como conocimientos previos para proximos
saberes. No se debe olvidar que el cambio conceptual ocurrira cuando se logre
generar un conflicto cognitivo, y no suponer que se dara cuando el alumno descarte
sus ideas y significaciones previas, cambiandolas por el solo hecho de recibir la
informacion que le presenta el docente.

Se debe tener en cuenta que cuando alguien se enfrenta con un problema a
resolver puede alcanzar cierto grado o nivel de comprension, si lo hace junto con
otros, un nivel mayor y si lo hace junto con otra persona que sabe méas del contenido,
el nivel de aprendizaje alcanzado sera aun mayor. Por este motivo, se implementoé la
resolucion del cuestionario sobre los distintos fendbmenos 6pticos en forma grupal,

estimulando la ampliacion de lo que se conoce como zona de desarrollo préximo, que
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es la distancia virtual que existe entre lo que una persona puede conocer sola y lo que
aprende con ayuda de los otros, o sea, la distancia entre un nivel real de desarrollo,
determinado por la capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel
de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion del mismo en
colaboracion con otro compafiero.

Vivimos en la era de lo visual y de la imagen, estas Ultimas se han ido
multiplicando en progresion creciente y son cada vez mas numerosas, generando que
los mensajes escritos, textos y palabras empiecen a reemplazarse cada vez mas por
otros cédigos. Esta alfabetizacion visual o grafica es necesaria, no sélo porque las
imagenes son cada vez mas frecuentes, sino también porque cada vez son mas
variadas y complejas, como ejemplo de esto encontramos los dibujos, gréaficos,
esquemas, mapas y otros. Estos diagramas expresan una relacién conceptual, y los
mapas conceptuales son un ejemplo de ello, expresando relaciones jerarquicas,
haciendo explicitas sus interrelaciones y mostrando la informacion de forma
esquematica, donde los contenidos conceptuales son presentados con la ayuda y
apoyo de elementos como flechas, llaves y cuadros. Los mismos centran la atencién o
inducen un procesamiento mas elaborado de la informacién que el que provee el texto,
ayudan a clarificar e interpretar el contenido del mismo que es dificil de comprender,
actlan como mecanismo organizacional y ayudan al almacenamiento de la
informacion, incrementando la profundidad a la que es procesado el contenido. A su
vez, trazan una ruta de aprendizaje en el cual el alumno logra reconocer nuevas
relaciones, vinculos conceptuales entre conjuntos relacionados de conceptos o
proposiciones logrando el aprendizaje significativo. En nuestro caso de estudio, el
mapa conceptual fue utilizado como instrumento para evaluar lo aprendido por los
estudiantes, favoreciendo el proceso metacognitivo de los mismos, haciéndolos
reflexionar sobre los propios procesos de pensamiento, demostrando entonces que los
mapas conceptuales tienen un valor tanto epistemolégico como psicolégico en la
evaluacion del aprendizaje.

Este tipo de actividad esta encuadrada en el aprendizaje constructivo ya que
consiste en un proceso de construccion de significados y de atribucion de sentidos,
cuya responsabilidad ultima corresponde al alumno, pero que el docente debe ensefiar
como construir. Si bien el estudiante debe hacer una construccion personal, nada
sustituye la ayuda que supone la intervencion pedagogica para que la misma se
realice.

El objetivo de realizar la encuesta al finalizar la clase propuesta, fue llevar a
cabo un sondeo de opinién o sea, recolectar algunos datos sobre lo que piensa un

namero de individuos de un determinado grupo acerca de un tema dado. En nuestro
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caso, la encuesta implementada no fue estadisticamente representativa, ya que la
muestra no representa las respuestas del total y por lo tanto s6lo son vélidas para ese
grupo determinado de encuestados, no pudiéndose generalizar y extrapolar sus
resultados a la poblacién. Si es de gran valor ya que nos permitié recolectar las
opiniones del grupo de interés. Para este tipo de analisis el tamafio muestral no esta
determinado, cualquier tamafio es el adecuado siempre que nos permita cumplir con el
objetivo de recolectar datos. Tiene como ventaja su bajo costo, rapidez en la obtencion
de resultados y gran capacidad de estandarizarlos, lo que permite su correcto analisis
estadistico. Consideramos que el instrumento seleccionado cumple con los requisitos
necesarios para su implementacién que son, confiabilidad, validez y objetividad.
Confiabilidad hace referencia al grado en que su aplicacién repetida al mismo sujeto,
bajo las mismas condiciones, produce resultados iguales. Validez se refiere al grado
en que el instrumento realmente recolecte o mida el dato que se pretende medir, y
objetividad, al grado en el que el mismo es permeable a la influencia de los sesgos y
tendencias de los investigadores que lo administran, califican e interpretan.

Creemos que las actividades didacticas propuestas si favorecieron el cambio
conceptual y la generacion del aprendizaje significativo en los alumnos de Fisica
Biolégica, produciendo una interaccion entre los conocimientos mas relevantes de la
estructura cognitiva y las nuevas informaciones adquiriendo un nuevo significado,
logrando que los alumnos puedan adquirir el nuevo conocimiento. En funcién de lo
expuesto recomendamos la implementacion de este tipo de actividades didacticas en

el resto de las unidades tematicas de la materia.

“Si tuviera 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. Averigliese esto y enséfiese consecuentemente”.

Ausbel (2002)
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Planificacién de la unidad temaéatica — Biodptica

Cétedra: Fisica Bioldgica

Unidad curricular: Ciclo de grado de la carrera de Ciencias Veterinarias (UBA).

Asignatura cuatrimestral del primer afio de la carrera.

Carga horaria de la materia: 96 horas

Unidad tematica: Bio6ptica

Carga horaria de la unidad tematica: 7 horas

Carga horaria de la clase: 3,5 horas

Obijetivos Generales:

Que el estudiante:

v

v

conozca las leyes basicas de la fisica que le permitan interpretar los
fendmenos oOpticos.

pueda comprender los fendmenos épticos basicos de aplicacion en medicina
veterinaria.

realice actividades de laboratorio a fin de iniciarse en el manejo de equipos e

instrumental.

Obijetivos Especificos:

Que el estudiante:

v
v

comprenda las leyes de la reflexion y refraccion de la luz

adquiera los conocimientos basicos sobre el comportamiento ondulatorio de la
luz.

adquiera los conocimientos basicos sobre la generaciéon de los distintos
espectros.

comprenda el fenémeno polarizacién de la luz y absorcion de la luz.

Aplique los conceptos adquiridos en la resolucion de situaciones problematicas

Contenidos Tematicos:

Concepto de Optica geométrica (reflexion y refraccion de la luz)
Célculo del angulo limite, ley de Snell

Concepto de fibroscopia y refractometria.

Concepto de la luz como onda transversal

Fenomenos de interferencia y polarizacion de la luz
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o Concepto de espectros
o Concepto de la absorcion de la luz, ley de Lambert-Beer
Actividades del Docente:

Planteo de preguntas motivadoras.

Exposicion de los contenidos teméticos.

Monitoreo de la comprension de los conceptos previos para la interpretacion de los
temas expuestos en clase.

Integracion de los contenidos expuestos.

Actividades de los alumnos:

Lectura previa del material bibliogréfico propuesto para el tema.

Estrategias docentes:

Se emplearan técnicas de exposicion oral, exposicion dialogada y nuevas tecnologias

en informatica.

Recursos:

Instrumentos de laboratorio

Pizarrén

Cafién

Bibliografia obligatoria y complementaria

Evaluacién:

Evaluacién diagnéstica y de seguimiento mediante la formulacién de preguntas

durante el desarrollo de la clase.

Cronograma de la clase n° 1

Inicio:
Se llevara a cabo el armado de las distintas estaciones y se dividird al alumnado en
cinco grupos de trabajo.
Duracion: 10 minutos

Desatrrollo:
Cada grupo visitara las estaciones y se desarrollaran las experiencias en forma
simultanea.
El tiempo estimado por grupo en cada estacion seréa de 15 minutos.

Duracion: 75 minutos
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Intervalo:

Duracién de 15 minutos

En lo que resta de la clase se llevara a cabo la resolucion del cuestionario grupal y
consulta de dudas por parte de los alumnos.

Cronograma de la clase n° 2

Inicio:
El docente realizard una cierta cantidad de preguntas diagndsticas para evaluar los
conocimientos de los alumnos
Duracion: 20 minutos
Desarrollo:
Exposicion de los contenidos tematicos
Duracion: 60 minutos
Intervalo:
Duracion de 15 minutos
Cierre:
Desarrollo en el pizarrdn de un organizador expositivo
Duracion: 30 minutos
En lo que resta de la clase los alumnos elaboraran un mapa conceptual que integre los
conocimientos aprendidos en ésta unidad temética. El mismo lo deberan entregar en

forma individual en la préxima clase.
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Descripcion de cada una de las estaciones

Cada estacion estard a cargo de un docente de la comision, en cada una de

ellas se llevard a cabo la demostracién de uno o dos fendmenos 6pticos. Los alumnos

deberan tomar nota de los mismos e intentar justificarlos en funcion de sus

conocimientos previos. Los docentes deberan estimular la participacién por parte de

los alumnos siendo ellos quienes realicen las distintas experiencias.

Estacion 1 — Fendmeno de reflexion de la luz

Se les mostrara a los alumnos iméagenes asimétricas y ellos por medio del uso
de espejos que el docente les entregara, deberan encontrar la simetria. (Ver
figura 1)

Utilizando tres espejos dispuestos en angulo, los alumnos deberan determinar
el nimero de veces que se reflejan cada uno de ellos. Repetir la experiencia

con distintos angulos.

Estacion 2 — Fendmeno de reflexién total y refraccién de la luz

Una luz laser se hara incidir en un frasco transparente lleno de agua y luego en
un frasco transparente que contiene una solucién diluida le leche. Los alumnos
deberan determinar las diferencias observadas.

Se hard incidir la luz laser por el extremo de una varilla maciza de vidrio, los
alumnos deberan observar el fendmeno y tratar de explicar qué es lo que
ocurre.

Se colocara un lapiz en el interior de un vaso transparente lleno de agua, se
observara que la direccién original del mismo se modifica, como si el lapiz
estuviera roto. Los alumnos deberan encontrarle una explicacion a este

fenédmeno 6ptico.

Estacion 3 — Fendmeno de Interferencia

Se hard incidir luz laser en el pizarrén del aula y luego se hara lo mismo pero
interponiendo en su trayectoria un cabello sostenido por un pequefio soporte
universal. Los alumnos deberan encontrar las diferencias que ocurren entre

uno y otro caso.

Estacién 4 — Polarizacion de luz y espectroscopia

Se hard incidir luz blanca (policromatica) y luz azul (monocromatica) sobre una
hoja. Luego se repetira lo mismo pero utilizando un polarizador (construido con
el visor de dos teléfonos celulares fuera de servicio). Los alumnos deberan

reconocer las diferencias y tratar de explicarlas.
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e Gracias a un espectroscopio se lograra dispersar luz blanca y obtener su
espectro de emision y luego se interpondran soluciones acuosas coloreadas
con distintos tintes, logrando obtener distintos espectros de absorcion. Los
alumnos deberan reconocer las diferencias entre ellos e intentar justificarlas.

Estacién 5 — Absorcion de la Luz

e Gracias al uso de un fotocolorimetro se determinaréa la absorbancia de distintas

soluciones acuosas de azul de metileno de diferente concentracién. Los

alumnos deberan intentar justificar este fenédmeno.

Figura 1
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Cuestionario

Actividad de resolucién grupal

Estacion 1:
e ¢ Qué fendmeno fisico puede observar en esta estacion?
e Grafique la marcha de rayos e indique como se llaman cada uno de los &ngulos
gue se forman y cuales son los lados que los componen

¢ Nombre las leyes que rigen este fendmeno

Estacion 2:

e ;Qué dos fendmenos fisicos ocurren en esta estacion?

e ;En algin momento queda el rayo “atrapado”? ;Como se denomina este
fenbmeno?

e ;Qué parametro se modifica para que ocurra uno u otro fenomeno?

e Fundamente el fendbmeno O6ptico que ocurre en la varilla de vidrio, qué
aplicacion tiene en la clinica veterinaria.

e Grafique la marcha de rayos

¢ Nombre las leyes que rigen estos fenbmenos

¢ Defina indice de refraccion. ¢ De qué depende el mismo?

e ¢ Cuales son las unidades del indice de refraccion y qué valores puede tomar?

Estacion 3:
e Esquematice una onda arménica simple e indique los parametros
e ;Cual es el fenébmeno que observa en esta estacion?

e Describa el mismo.

Estacion 4:
e /Cudles son los fendmenos observados en esta estacion?
e Describa cada uno de ellos a partir de un grafico o esquema.
e ;Cual de los dos le serviria para diagnosticar una posible intoxicacion a partir
de una muestra de orina del paciente? Justifique su respuesta
e ;Cual de los dos le serviria para determinar la concentraciéon de una solucién

acuosa de sacarosa? Justifique su respuesta
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Estacion 5:
e ¢ Qué parametro determina el fotocolorimetro utilizado en esta estacion?
e (En qué ley fisica se basa su funcionamiento?

e ¢ Qué aplicacion practica le puede atribuir?
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Anexo

Esta encuesta esta dirigida a alumnos que participaron de la clase denominada “Feria

de Ciencias” de la materia Fisica Biologica.

Tiene como objetivo recolectar datos para ser utilizados en un trabajo de investigacion

correspondiente a la Especialidad en Docencia Universitaria.

Le pedimos que la complete con sinceridad. Desde ya, muchas gracias.

1. ¢Como considera el ambiente de trabajo que se desarroll6 durante la clase que

se denomind “Feria de Ciencias”?

MUY ADECUADO

ADECUADO

POCO ADECUADO

INADECUADO

2. ¢Como considera las experiencias fisicas observadas en cada estacion, con

respecto a los contenidos tedricos que componen la unidad tematica BioGptica?

MUY PERTINENTE

PERTINENTE

POCO PERTINENTE

NO PERTINENTE

3. ¢Co6mo considera la adecuacion del tiempo empleado para observar los

fendmenos fisicos en cada estacion?

MUY ADECUADO

ADECUADO

POCO ADECUADO

INADECUADO

4. ¢Como considera el desempefio de los docentes

MUY ADECUADO

ADECUADO

POCO ADECUADO

INADECUADO

a cargo gue cada estacién?

5. ¢Le fue de utilidad el cuestionario que debio realizar, actividad grupal, para

lograr entender el por qué de los fendbmenos fisicos observados en cada

estacion?
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MUY UTILES

UTILES

POCO UTILES

NO SABE/NO CONTESTA

6. ¢Como considera la adecuacion de la implementacién de este tipo de actividad
didactica en la comprension de la materia Fisica Biologica?

MUY ADECUADO

ADECUADO

POCO ADECUADO

INADECUADO

7. ¢Le gustaria que este tipo de actividad didactica se implemente en otras

unidades tematicas de la materia?

Sl NO

8. Con respecto al mapa conceptual, actividad individual, su confeccion le resulto:

MUY DIFICIL

EN SU MAYOR PARTE DIFICIL

PARCIALMENTE DIFiCIL

SIN DIFICULTAD

9. ¢Como considera el uso del mapa conceptual con respecto a su utilidad para

estudiar la materia?

MUY UTILES

UTILES

POCO UTILES

NO SABE/NO CONTESTA

10. Si usted deseara hacernos algun comentario adicional, por favor hagalo a

continuacién. Su opinién es valorada.

Muchas Gracias por su colaboraciéon
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