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RESUMEN

Desde la Universidad actual, resulta primordial preparar al estudiante para el trabajo
auténomo, promoviendo la autogestion en busqueda de un aprendizaje independiente e
interactivo. Desde este marco, el objetivo de la presente investigacion fue resignificar la
ensenanza de Fisica en carreras de ciencias de la salud, tomando como eje de ensenanza y
aprendizaje la conservacion de la energia.

Para su desarrollo se recurrido al modelo de reconstruccion educativa, con interés en una
vision profunda sobre la naturaleza interdisciplinaria de la investigacion en ciencias de la
educacién, asumiendo como referencias teodricas para su andlisis e interpretacion el
conocimiento pedagogico del contenido, segiin Schulman, el aprendizaje significativo de
Ausubel y la tercera generacion de la teoria de la actividad, segiin Engestrom.

Se efectudé busqueda y andlisis de antecedentes sobre la ensefianza de Fisica a nivel
universitario, para continuar con un estudio diagnostico sobre la ensefianza de Fisica dentro
de la carrera de Licenciatura en Nutricion (LN, FBCB-UNL), desde su creacion en el afio
2005 hasta el ano 2010 inclusive, analizando indicadores de pertinencia del modelo adoptado
durante el periodo citado. En 2011, 2012 y 2013, previo al cursado de la asignatura Fisica
General y Termodinamica (FGyT), se planificé y aplicé de manera voluntaria una evaluacion
diagnoéstico al total de estudiantes en condiciones de cursar la materia. El estudio minucioso
de la informacion recabada dio lugar a un primer conjunto de ideas sobre competencias
genéricas y conocimientos con que transitan los alumnos el primer afio de sus estudios
universitarios.

Paralelamente se realiz6 un andlisis sobre la introduccion y tratamiento de contenidos
referidos al Principio de conservacion de la energia en libros de texto de Fisica de nivel
secundario y universitario. Se llevd a cabo una revision del disefio curricular y
planificaciones de materias de la carrera de LN en relacion a la conservacion de la energia,
con objeto de profundizar en las implicancias de su abordaje en el ciclo inicial y ciclo
superior de la carrera.

A partir de las reflexiones de lo surgido en la primera etapa de la investigacion se proyecto,
disefio e implementd una propuesta educativa para la ensefanza de Fisica dentro de la
asignatura FGyT, perteneciente a la FBCB-UNL, Santa Fe, Argentina, con eje en la
conservacion de la energia. Desde 2011 y hasta 2013 inclusive, se trabajé con alumnos de las

respectivas cohortes que desearon participar de la investigacion.
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El entorno de ensefianza y aprendizaje propuesto se concibi® como un espacio con
estrategias genéricas de ensefianza, adaptadas al comportamiento del estudiante, posibilitando
diferentes formas de aprender, implementando diversas actividades presenciales con
complemento de instancias virtuales utilizando el Entorno Virtual UNL.

Luego de seis meses de finalizado el cursado de la asignatura, durante el periodo 2012 a
2014 inclusive, se efectuaron pruebas de solidez a estudiantes para cada una de las tres
cohortes en estudio, buscando interpretar el grado de competencias y conocimientos
alcanzado, como también su relacion con resultados de las evaluaciones diagnostico.

Se realiz6 una triangulacion tedrico-metodoldgica, articulando entre métodos cualitativos y
cuantitativos de andlisis, valorando instancias previas, durante y posteriores a la
implementacion de la propuesta educativa, desde diversos actores e instrumentos,
evidenciando la importancia de la propuesta educativa, la mejora en el rendimiento
académico y en el aprendizaje. Se propusieron modificaciones curriculares, considerando las

voces de los actores y posibles nexos con otras disciplinas.
SUMMARY

From the current University, it is essential to prepare the student for autonomous work,
promoting self-management in search of independent and interactive learning. From this
framework, the objective of this research was to resignify the teaching of physics in careers in
health sciences, taking the conservation of energy as an axis of teaching and learning.

For its development the educational reconstruction model was used, with interest in a deep
vision on the interdisciplinary nature of research in educational sciences, assuming as
theoretical references for its analysis and interpretation the pedagogical content knowledge,
by Schulman, meaningful learning, by Ausubel, and the third generation of the activity
theory, from Engestrom.

A search and analysis of the antecedents of physics teaching at the university level was
made, in order to continue with a diagnostic study on the teaching of physics within the
degree program in Nutrition (LN, FBCB-UNL), since its creation in 2005 until 2010
inclusive, analyzing indicators of relevance of the model adopted during the aforementioned
period. In 2011, 2012 and 2013, prior to the course of the subject General Physics and
Thermodynamics (FGyT), a diagnostic evaluation was planned and applied voluntarily to the
total number of students able to take the subject. The meticulous study of the collected
information gave rise to a first set of ideas about generic competences and knowledge with

which the students pass the first year of their university studies.
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At the same time, an analysis was carried out on the introduction and treatment of contents
related to the Energy Conservation Principle in secondary and university level physics
textbooks. A review of the curricular design and subject planning of the LN career in relation
to energy conservation was carried out, in order to deepen the implications of its approach in
the initial cycle and upper cycle of the career.

From the reflections of what emerged in the first stage of the research was projected,
designed, and implemented an educational proposal for the teaching of physics within the
subject FGyT, belonging to the FBCB-UNL, Santa Fe, Argentina, with a focus on the
conservation of energy. From 2011 to 2013 inclusive, we worked with students from the
respective cohorts who wished to participate in the research.

The proposed teaching and learning environment was conceived as a space with generic
teaching strategies, adapted to the student's behavior, enabling different ways of learning,
implementing various face-to-face activities with virtual instances complement using the
UNL Virtual Environment.

After six months of completion of the course, during the period 2012 to 2014 inclusive,
students were tested for strength for each of the three cohorts under study, seeking to interpret
the degree of skills and knowledge achieved, as well as their relationship with the results of
the diagnostic evaluations.

A theoretical-methodological triangulation was carried out, articulating between qualitative
and quantitative methods of analysis, assessing previous instances, during and after the
implementation of the educational proposal, from various actors and instruments, evidencing
the importance of the educational proposal, the improvement in the academic performance
and learning. Curricular modifications were proposed, considering the actors' voices and

possible links with other disciplines.

-14 -




Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza... Mg. Liliana Ortigoza

CAPITULOI:

La ensefianza de Fisica en carreras de Ciencias de la Salud
I. Introduccion
I.1. Una nueva cultura de la ensefianza y el aprendizaje universitario
1.2. El oficio de ensefiar
I.3. La problematica de la ensefianza de Fisica universitaria en Argentina
1.4. El objeto de estudio y el modelo de investigacion adoptado
LI.5. Preguntas iniciales y objetivos de la investigacion

1.6. Metodologia utilizada y acciones desarrolladas
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El hombre de Vitruvio. Leonardo Da Vinci (1490)

""Se necesita también de profesionales que se asuman como pensadores, que realicen la tarea
permanente de estructurar la realidad, de preguntarle y preguntarse sobre lo cotidiano y evidente,
tarea ineludible para todo trabajador social"

Paulo Freire, (1998)
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1. Introduccion

En la actualidad, la vida profesional se caracteriza por tareas y condiciones rapidamente
cambiantes. Hativa y Goodyear (2003) mencionan que el éxito profesional requerira un
pensamiento original, no rutinario e imaginativo, habilidad en el estudio auto dirigido y
flexibilidad para ajustarse a condiciones cambiantes. Para preparar a los estudiantes para su
vida profesional, la Universidad no sélo debe ayudarlos a adquirir un cuerpo de
conocimientos sino a desarrollar competencias de acuerdo con estos objetivos.
Independientemente del tipo de disciplina o especialidad, las universidades deben contribuir a
formar en sus estudiantes un pensamiento de alto nivel, promoviendo su desempefio como

aprendices autdnomos (Hativa, 2000).

Al respecto, Pozo y Pérez Echeverria (2009) mencionan una nueva cultura del aprendizaje
universitario, la cual conlleva una doble propuesta: colocar el aprendizaje en el centro de la
educacion universitaria y fijarse como meta la formacion de competencias, lo que de llevarse
a cabo realmente, implicaria un cambio profundo en las formas de ensenar, aprender y
evaluar. Desde dicha perspectiva, esta nueva cultura de la enseflanza y el aprendizaje
universitarios responderia mejor a la funcidon social de la educacion superior, que implica
promover la formacion de profesionales reflexivos, capaces de gestionar y construir

conocimientos complejos.

Por lo anterior, el docente debe convertirse en un mediador que genere ambientes de
formacion flexibles, dinamicos, retadores y estimulantes, centrados en la resolucion de
problemas del contexto real, para que los estudiantes puedan lograr su formacion integral y
desarrollar competencias con sustentabilidad. Especificamente, debe fortalecer su rol como
acompafiante, asesor y apoyo continuo; buscando que los estudiantes resuelvan problemas

articulando saberes de varias disciplinas (Parra Acosta, Tobon y Lopez Loya, 2015).

Gil Pérez et al. (2005) se refieren a estos cambios, en particular en la ensenanza de las
ciencias de la naturaleza, cuando destacan la necesidad de realizar reformas curriculares que
propicien en los alumnos el aprendizaje de conocimientos cientificos y tecnologicos que
favorezcan su interés critico hacia el papel que desempefian la ciencia y la tecnologia en sus

vidas.

Se afirma que las universidades requieren cambios fundamentales en la organizacion de su
docencia e investigacion. Esta logica inherente a su quehacer involucra la capacidad

institucional de gestion de aprendizajes y conocimientos, a partir de una estructura en espiral
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que articule en ascenso —y desde una logica constructivista—, la producciéon de un nuevo
conocimiento, la investigacion cognitiva (orientada al aprendizaje independiente del
estudiante), y una dindmica educativa superior que pueda promover el desarrollo de
innovaciones sociales. El argumento central se enfoca en el valor social y el impacto positivo
que los cambios instrumentados traerdan consigo, para alcanzar la construccion de una
sociedad tendiente a crear calidad de vida personal, bienestar en la poblacién y una

colectividad altamente participativa (Didriksson Takayanagui, 2015).

Se piensa entonces en una universidad socialmente responsable, que por definicion implica
una universidad anclada en su territorio (Vallaeys, 2014).

Segun Vallaeys, de la Cruz y Sasia (2009), se necesita pensar en la responsabilidad social

3

universitaria como “...una politica de formacion académica socialmente responsable, que
permita lograr un perfil del egresado como profesional con aptitudes de solidaridad y
responsabilidad social y ambiental, en el marco de una verdadera formacion integral e

integra" (p. 33).

Es asi que la preparacion para el trabajo autonomo, el aprendizaje de competencias de orden
superior, la adaptacion a situaciones emergentes, la diversificacion en las formas y fuentes de
aprendizaje, el desarrollo del espiritu emprendedor y la capacidad creativa con compromiso
social y ético, surgen como demandas de la docencia universitaria. Se plantean nuevas
practicas mas activas y basadas en el logro de competencias que tengan en cuenta todo el

proceso educativo.

Acompanando a estas demandas, los cambios que han acontecido en la universidad han sido
sustantivos, incrementandose de manera notable la calidad de la ensefanza (Zabalza y

Zabalza Cerdeirina, 2010).

Para ello se requiere que el profesional docente promueva el desarrollo cientifico y la
madurez de sus estudiantes desde el punto de vista personal y social. Coincidiendo con
Zabalza (2007), se sostiene que esta dimension formadora responde a una doble via de
actuacion: una directa orientada hacia la formacién docente en su sentido més personal y otra
indirecta sobre la formacion desde el tipo de contenidos seleccionados, desde la forma en que

se abordan y desde las metodologias utilizadas.
I.1. Una nueva cultura de la ensefianza y el aprendizaje universitario

Pensando en la Educacion Superior desde una perspectiva integral y en el actual modelo de

desarrollo que incluye aspectos como la masividad y la globalizacion, se presenta para las
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universidades la necesidad de formar profesionales con capacidades para dar respuesta a las
nuevas realidades sociales, no s6lo desde el punto de vista del saber hacer sino también desde
el plano ético y moral. Se requiere que las universidades promuevan la formacién de
ciudadanos criticos y comprometidos con el desarrollo de la sociedad en la cual se insertan,
asumiendo un enfoque de responsabilidad social que atribuya a la calidad de la educacion
universitaria caracteristicas mas alld de la competitividad, promoviendo una ciudadania
democratica con conocimientos sobre la responsabilidad social de las ciencias (Lopez

Velasquez et al., 2010).

Coincidiendo con Zabalza (2007) quien sostiene que la Educacion Superior ha sufrido
cambios sustantivos en distintos aspectos, desde el ingreso masivo y la progresiva
heterogeneidad de los estudiantes hasta presupuestos universitarios cambiantes de acuerdo a
las politicas del momento, desde una nueva cultura de la calidad a nuevos estudios y nuevas
orientaciones en la formacion, incluyendo la importante incorporacion del mundo de las
tecnologias y de la ensefianza a distancia, se hace necesario plantear la formacién como un

proceso que no se circunscribe a los afios universitarios sino que dura toda la vida.

Los acelerados cambios sociales, culturales y tecnologicos de las ultimas décadas han
modificado el paradigma de la formacidon universitaria (Monereo y Pozo, 2003), al punto tal
que los jovenes de hoy no se detienen ante raigambres preestablecidas, sino que a la hora de
elegir una carrera muchos de ellos buscan opciones y propuestas flexibles, alternativas que, a

diferencia de las carreras clasicas, se ajusten a su particular manera de concebir el mundo

(Lorenzo, 2017).

Al respecto, Pozo y Monereo (2000) mencionan uno de los componentes basicos de las
nuevas tendencias de cambio en la cultura educativa: la necesidad de promover nuevas
formas de ensefiar y aprender en las universidades. Los autores sostienen como relevante que
el disefio de los planes de estudio y las programaciones docentes se lleven a cabo teniendo
como eje de referencia el propio aprendizaje de los alumnos, por lo que el propdsito de la
ensenanza seria hacer competentes a los estudiantes en el uso de ciertas habilidades

consideradas basicas y estratégicas en su formacion profesional.

Estas tendencias deberian garantizar una formacién académica que involucre el aprendizaje
de destrezas, capacidades y habilidades permanentes (Giordan, 2006) y recursos de

ensefianza que contemplen las caracteristicas de los estudiantes (Ventura, 2011).
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Es asi que el aprendizaje se concibe como un proceso dinamico en el que interactiian las
caracteristicas individuales y los contextos en que se sittia la persona (Marchesi, 2002). En
este sentido, el sujeto se considera un constructor activo en la organizaciéon y elaboracion de

sus propios conocimientos (Gagliardi, 2008; Giordan, 2006).

Frente a este nuevo desafio, se deben desarrollar estrategias que impulsan la capacidad
metacognitiva de “aprender a aprender” (Pinelo, 2008), de manera de adquirir habilidades
para adaptarse a los cambios constantes que experimentaran a lo largo de la vida profesional,

promoviendo los valores democraticos de tolerancia, solidaridad y convivencia social.

Las estrategias de aprendizaje no s6lo entrenan la capacidad de aprender y resolver
problemas, sino que esto en si mismo implica el desarrollo intelectual del estudiante, la
potencializacion de sus habilidades, entendiéndose éstas como estructuras flexibles y
susceptibles de ser modificadas e incrementadas. La eleccion de la estrategia y su ejecucion

representan las manifestaciones claves de la conducta inteligente (Kohler Herrera, 2005).

El aprender a aprender requiere promover en los sujetos a los que se dirige estrategias y
estilos de vida desarrolladores, aplicables a situaciones de aprendizaje que exigen un nivel de
independencia y de auto organizacién superior, tales como la educacion a distancia, la
educacion por proyectos, entre otros. Para estar centrada en el aprender a aprender, la
didactica debe construirse desde el alumno que aprende a aprender, teniendo en cuenta sus

intereses y su responsabilidad por su aprendizaje (Farinas Ledn, 2004).

Citando a Bourdieu (2001) se entiende la responsabilidad como ".... ser competentes, serios,
dignos de confianza, en suma, preparados para desempefar con constancia y sin sorpresa ni

traiciones el papel que les cabe en la estructura del espacio de juego" (p. 172).

La competencia de aprender a aprender subraya la vertiente autonoma del alumno en la
gestion del aprendizaje, pero ello no significa que este proceso se lleve a cabo en soledad
(Coll, 2010). Por una parte, el estudiante debe ser capaz de solicitar y obtener la ayuda que le
resulta eficaz en el momento que la necesita y de manera que pueda utilizarla. Por otra parte,
necesita colaborar con otros en contextos de actividad grupal. Ambos aspectos tienen una
clara naturaleza social y contextual, ya que implican a docentes y estudiantes y se concretan

en las actividades educativas propuestas (Coll, Mauri y Rochera, 2012).

En esta direccion, las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) representan
ventajas para el proceso de aprendizaje colaborativo debido a que permiten estimular la

comunicacion interpersonal; el acceso a informacion y contenidos de aprendizaje; el
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seguimiento del progreso del participante, a nivel individual y grupal; la gestion y
administracion de los estudiantes; la creacion de escenarios para la coevaluacion y

autoevaluacion (Diaz Barriga, 2010).

Planteando diversos espacios para la ensefianza y el aprendizaje se promueve y posibilita la

autogestion del aprendizaje.
1.2. El oficio de ensefiar

Adhiriendo con Farifias Leon (2004), se entiende la complejidad del proceso educativo
como modelo interdisciplinario que debe ser pacientemente reflexionado, teorizado y
construido a partir de las experiencias de la practica y de la investigacion, de manera integral,
a fin de que promueva el desarrollo de la educacion. Este modelo se podria representar como
una red de pesca donde se puedan apreciar hilos conductores, entrecruzamientos y nudos,

posibles de interpretar como el entramado de la accion educativa.

En este sentido, Litwin (2008) destaca que los procesos que se dan en la practica educativa
son un verdadero lugar de formacion y no deben ser considerados rituales de iniciacion, de
laboratorio o de ficcion. En especial, de lo que se trata es de reconstruir la préctica para
propiciar la critica reflexiva y asi nutrir la teoria con mejores propuestas de ensefianza. Para
que esto suceda es necesario reconocer los tiempos que requieren los estudiantes para
aprender buscando nuevas respuestas, dandole sentido a sus propias experiencias,
estableciendo relaciones, jerarquias, sintesis y abstracciones. Se piensa en un clima en el aula
que propicie la convivencia, abordando la relacion entre pares de manera formativa. Asi los
docentes desarrollan estrategias, a veces innovadoras, con el objeto de mejorar la ensefianza
y sus resultados al contextualizar, descontextualizar y re-contextualizar para dar lugar a

nuevas practicas.

La autora menciona estrategias que promuevan la integracion entre temas, conceptos o
campos, pudiendo ser aplicadas al inicio, desarrollo o cierre de una actividad, llendndola de
sentido y significatividad. Se espera que el estudiante comprenda, a través de estrategias que
orientan la accidn, el modelo que fundamenta la concepcion de aprendizaje. Es asi que el
docente en su tarea identifica los temas del curriculo, los nutre al relacionarlos con temas del
debate diario y los reconstruye para ensefiarlos de manera auténoma y responsable (Litwin,

2008).

Es asi que los requerimientos de la realidad -percibida como un todo- exigen un accionar

interdisciplinario; entendiendo como parte de la funcidon docente, contribuir con acciones
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direccionadas para promover en los estudiantes el propio cambio motivacional (Costamagna,

2000).

En esta direccion, estudiar la ensefianza a través de las practicas, de las experiencias,
permite reconstruir miltiples voces de estudiantes y educadores. Se piensa la investigacion

como una practica social especifica que busca la produccion de conocimiento cientifico.
Al respecto, Shulman (2000) se planteaba

..... (Merece la pena dedicar tanto esfuerzo a estudiar los procesos de ensefianza y
aprendizaje en la universidad para ir avanzando hacia una docencia de otro tipo, en
lugar de hacer simplemente de profesor o profesora que cumple sus tareas sin esa

inquietud permanente?

Su respuesta era que si y la basaba en lo que denominaba las tres “P”: profesionalismo,

pragmatismo y politica.

El profesionalismo vinculado al profesorado universitario en el desempefio responsable del
rol que le corresponde; la profesionalidad derivada de la disciplina o sector profesional al que
se pertenece y, en simultaneo, la profesionalidad vinculada a la tarea de educadores que se
asume. Desde las dos perspectivas, el trabajo debe desarrollarse a través de funciones
similares: conocer, descubrir, relacionar, investigar, aplicar, ensefar. En ambos casos, el
compromiso profesional requiere ser capaz de transferir y comunicar lo que se va
aprendiendo a través de publicaciones, presentaciones y con marcado énfasis, a través de la

ensefnanza.

El pragmatismo acerca al docente a la accion concreta de sus practicas. Investigar sobre la
ensefianza, documentar lo realizado en clases, analizar con perspectiva diacronica el proceso
que ha seguido la ensefianza, desde el comienzo de cada uno en su actividad docente hasta la
actualidad, es la condicion necesaria para que el trabajo docente y el aprendizaje de los
estudiantes mejore. Si ese saber sobre lo que cada docente hace se contrasta con lo que otros

saben y hacen, sera la mejor via para ir avanzando como comunidad profesional.

La politica que lleva a considerar la actividad docente no como algo discrecional y hecho a
la medida de cada quien, sino como un compromiso publico con proyectos docentes
regulados y sometidos a escrutinio publico. A medida que van variando las demandas
sociales y las exigencias de las politicas universitarias, se deben generar alternativas
didacticas para desarrollar el trabajo docente y de recursos para analizar en profundidad lo

que se pone en practica, para documentarlo y hacerlo visible.
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Las tres “P” configuran asi un marco global que ayuda a justificar el por qué es importante
involucrarse con la docencia, con su conocimiento mas profundo, con su investigacion, con la

publicacion y visibilizacion de las diversas experiencias (Zabalza Beraza, 2014).

Considerando que investigar significa dar respuestas a problemas del conocimiento, implica
o requiere actitudes y capacidades basicas de: descubrimiento, asombro, observacion, pensar
reflexivo, relacionar teoria y practica, toma de distancia, sensibilidad social y artesania

intelectual (Sirvent, 2005).

A titulo personal, desde el ingreso de la tesista al Departamento de Fisica de la Facultad de
Bioquimica y Ciencias Biologicas, Universidad Nacional del Litoral (FBCB-UNL), como
ayudante alumno, ha constituido parte de su preocupacion y ocupacion como docente,
profundizar en las multiples instancias en que se realizan los procesos de ensefianza y de
aprendizaje, teniendo como objetivo contribuir a formar un ciudadano universitario capaz de
trabajar en grupo respetando a sus pares, con actitud reflexiva, critica, ética, que comprenda
la situacion de aprendizaje en que se encuentra y que pueda autogestionar, junto con el aporte

del docente y sus compaiieros, estrategias para mejorar.

Asi, paralelamente a la formacion disciplinar, se decidi6 de manera un tanto solitaria,
encausar la formacion docente como alumno de la Maestria en Docencia Universitaria
(FHUC-UNL). Desde ese lugar, se tuvo la posibilidad de tomar conciencia sobre las propias
limitaciones, y tal como menciona Lorenzo (2017), recuperar esa perspectiva estudiantil de
quien afronta por primera vez un mundo poco conocido, desafiante y, en algunos casos, no
del todo estimulante. Este camino acentu6 la mirada critica y reflexiva sobre el sentido de las
practicas pedagogicas, permitiendo comprenderlas a la luz de los marcos teoricos,
fomentando el andlisis de las diferentes situaciones, la evaluacién y el desarrollo del

metaconocimiento.

Dentro de este marco, el desempefiar funciones como docente investigador desde la
docencia, la investigacion y la extension en la universidad, participando en diferentes carreras
de FBCB-UNL, carreras de grado: Bioquimica, Licenciatura en Biotecnologia, Licenciatura
en Nutricion, de cursado presencial; carreras a término: Licenciatura en Podologia, de
cursado semipresencial y en la Facultad de Ciencias Médicas, Universidad Nacional del
Litoral, FCM-UNL, en la carrera de grado de Medicina, de modalidad de cursado presencial;
todas ellas incluidas dentro de las denominadas Carreras de Ciencias de la Salud,

involucrando distintos contextos, actores y generando multiples desafios, dio lugar a diversas
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instancias de reflexion sobre recursos, actuaciones de ensefianza y aprendizaje, estrategias

educativas, todo ello concebido como valioso en el devenir del proceso investigativo.
Como docente inserto en el proceso de investigacion, se sostiene que:

“No hay docencia sin discencia, las dos se explican y sus sujetos, a pesar de las
diferencias que los connotan, no se reducen a la condicion de objeto, uno del otro.
Quien ensefia aprende al ensefiar y quien aprende ensefia al aprender” (Freire, 1997, p.

25).

Asi, ensefiar no es s6lo un punto de llegada hacia donde volcar resultados que emanan de
preocupaciones ajenas, sino una cantera de donde recoger problemas para ser indagados

(Carlino, 2004).

En este proceso se necesita que el docente, en su formacidn permanente, se perciba y se
asuma como investigador. Esta actitud investigativa posibilita abrir las puertas del pensar

critico, pues el sujeto conoce, reconoce y aprende.

1.3. La problemaitica de la ensefianza y el aprendizaje de Fisica universitaria en

Argentina

Con el proposito de avanzar sobre la configuracion del objeto central del presente trabajo de
tesis, es importante mencionar algunas investigaciones que se han desarrollado en las Giltimas

décadas a nivel nacional e internacional en la ensenanza y aprendizaje de Fisica.

En el nivel superior educativo, la problematica sobre la ensefianza y el aprendizaje de la
disciplina ha sido y es tema de investigacion y debate para distintos actores del quehacer

universitario.

Al respecto, diferentes autores han sefialado la existencia de grandes dificultades en los
estudiantes universitarios para aprender significativamente los conceptos fisicos que se
ensefian (McDermott, 1987, 1997; Goldberg y Bendall, 1995; Wells, 1995; Wainmaier y
Plastino, 1995; Alurralde, 1995; Campanario, y Otero, 2000; Kofman y Concari, 2000;
Lucero y Concari, 2001; Concari, 2001; Mazzitelli y Aparicio, 2007, entre otros).

Se abordan, desde las investigaciones en ensefianza de Fisica, distintos tdopicos -

considerados relevantes para el desarrollo de esta investigacion- tales como:

- ideas previas y representaciones de los estudiantes frente a diversos temas, aspectos
relacionados con las ideas previas de los alumnos, sus pautas y estrategias de razonamiento,

sus concepciones epistemologicas y sus estrategias metacognitivas (Campanario y Otero,
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2000); investigaciones sobre las representaciones internas que los alumnos tienen —tanto las
que corresponden a los conceptos «intuitivos» como las que construyen a partir de los
conceptos ensefiados en el aula— para poder entender cudl es el proceso de construccion y el
cambio de esas representaciones (Greca y Moreira, 1998); conceptos fisicos especificos
involucrados en las preconcepciones de los estudiantes acerca de temas de Mecénica,
abordado desde la perspectiva de los investigadores, a través de una revision de
investigaciones publicadas, y desde la de los estudiantes, por medio del estudio de sus ideas y
conceptualizaciones. Un estudio realizado por Giorgi, Pozzo y Concari (2005), sostiene que
el problema de las preconcepciones no so6lo residiria en las estructuraciones involucradas en
el conocimiento de tipo intuitivo, sino también estaria relacionado con cuestiones semanticas.
En la mencionada investigacion los autores infieren que el problema de las ideas iniciales
puede basarse fundamentalmente en una cuestion de comunicacion e interpretacion. En las
ideas previas que el alumno posee, y que condicionan fuertemente su aprendizaje, existen
ideas intuitivas y representaciones mentales posibles de ser asimiladas a los modelos
conceptuales cientificos. Al identificar dichas concepciones, seria posible trabajar sobre ellas
como punto de partida para la construccion de los conceptos y modelos cientificos a ser
ensefiados, considerando la posibilidad de una reestructuracién de los contenidos, mas acorde
con el conocimiento previo de los estudiantes (Giorgi, Pozzo y Concari, 2005);
investigaciones donde se estudia la relacion entre la "comprension conceptual de la mecanica
newtoniana" y la "comprension sobre la naturaleza epistemologica de los conceptos, las
leyes, las teorias y los modelos de dicha mecanica", en estudiantes de ciclos basicos de
carreras del area cientifico-tecnologicas, identificando incomprensiones conceptuales y

epistemologicas concretas (Wainmaier y Salinas, 2005).

- las visiones de ciencia y visiones de la disciplina Fisica de los estudiantes, realizando
investigaciones en carreras de Ciencias Exactas y Naturales, de Fisica en particular,
encontrando ideas previas vinculadas con concepciones epistemoldgicas de las ciencias, con
el “modo de trabajo de las comunidades cientificas” y, con el valor de los resultados que
alcanza, mientras que los estudiantes en su mayoria concibe la disciplina Fisica como un
conjunto de elementos separados (diSessa, 1993), sin que se espere una coherencia global ni
se necesite, orientada hacia resultados especificos mds que hacia principios generales

(Capuano et al., 2016).

- visiones de ciencia de los docentes, trabajos basados en identificacion de las imagenes de

ciencia de docentes universitarios y su relacion con las practicas docentes (Dumrauf, 2001);
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investigaciones sobre la argumentacion en la comunidad cientifica y en la formacion de
profesores de Fisica, abogando por una formacion docente que contemple las
argumentaciones que se dan en la ciencia, ofreciendo fundamentos y orientaciones para
mejorar esa formacion, como aporte para la construccion de visiones menos estereotipadas
del razonamiento cientifico y para el reconocimiento del caracter social de la generacion de

conocimiento en el &mbito de la ciencia (Islas, Sgro y Pesa, 2009).

- concepciones de los docentes de ciencias en el nivel universitario sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la disciplina, investigando sobre concepciones explicitas e implicitas, su
contenido y naturaleza (Hativa, 2000; Vilanova, Mateos-Sanz y Garcia, 2011); cuestiones de
dominio intersujeto e intrasujeto en el contenido de las concepciones epistemoldgicas en
docentes universitarios, analizando de qué manera intervienen la disciplina de formacion de

los docentes en el contenido de estas concepciones (Garcia y Mateos Sanz, 2013).

- concepciones y problemas educativos de los investigadores en el area de las ciencias a
nivel universitario, investigando la manera en que sus concepciones influyen en su
percepcion de lo que debe ser la docencia, asi como el tipo de problemas que perciben en
torno a su forma de ensefianza y su entorno educativo (Alvarado y Flores, 2001; Alvarado,
2004, 2005, 2006); relaciones entre percepciones y supuestos sobre la ensefianza de la ciencia
y algunas implicaciones en torno a las dificultades de mejorar la educacion cientifica en la

universidad (Alvarado y Flores-Camacho, 2010).

- modelos de ensefianza y aprendizaje, investigaciones en Didactica de las Ciencias y en
Psicologia Cognitiva sobre sugerencias para la mejora de clases magistrales en ciencias,
intentando utilizar métodos docentes que exijan del alumno un papel mas activo
(Campanario, 2002); trabajos sobre concepciones de modelo cientifico de docentes de Fisica
de nivel medio y diferencias respecto de las nociones consensuadas en la comunidad
cientifica y en la bibliografia especializada (Islas y Pesa, 2003); investigaciones acerca de la
tipologia de los modelos utilizados en la ensefianza de las ciencias (Chamizo, 2010); la
ensefanza de la Fisica desde una perspectiva critica a la luz de varias teorias de aprendizaje,
identificando distintas implicancias para la ensefianza de la Fisica en la educacion

contemporanea (Moreira, 2014).

- la resolucion de problemas como estrategia de ensefianza, actividad de aprendizaje e
instrumento de evaluacion, investigaciones sobre el grado de coherencia entre la resolucion

de problemas tal como se plantean en los textos de Fisica universitaria y modelos de
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resolucion de problemas derivados de la investigacion educativa (Concari y Giorgi, 2000);
investigaciones sobre caracteristicas de la construccion discursiva de la resolucion de
problemas de Fisica que se realiza en el aula de nivel medio, analizando la forma en que
alumnos y profesores contribuyen a esa construccion (Escudero, Gonzélez y Garcia, 1999);
trabajos referidos a la resolucion de problemas como estrategia didactica que favorece el
aprendizaje significativo, analizando la efectividad de los "problemas cualitativos" a través
del rendimiento académico de los alumnos en examenes parciales (Lucero, Concari y Pozzo,
2006); descripciones de propuestas que combinan enunciados de tipo abierto con una
actividad de investigacion como herramienta para mejorar la comprension y la aplicacion

practica de diferentes temas (Varela y Martinez- Aznar, 1997; Martinez Pons, 2000).

- la elaboracion de estrategias en el proceso de ensenanza y aprendizaje que favorezcan la
construccion del conocimiento (Brincones, 1994), entendiendo que -en lo que se refiere a la
construccion de conceptos en el &mbito de Fisica- el sistema cognitivo humano es altamente
sensible a su interaccion con la naturaleza (Pozo y Gémez Crespo, 1998), por lo que al ser
considerado en la planificacion de estrategias educativas, promueve aprendizajes
significativos. Distintos investigadores (Sebastia, 1987; Izquierdo y Espinet, 1999; Capuano
et al., 2001), mencionan que en numerosas ocasiones en la ensefianza no se tienen en cuenta
aspectos del cotidiano, asi como las necesidades que el hombre tiene de encontrar respuestas
para sus interrogantes, como un camino para despertar el interés de los jovenes y tampoco la
utilidad que presentan las practicas experimentales, como herramientas muy usadas en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la Fisica; propuestas educativas basadas en el planteo
de situaciones-problema basadas en cuestiones de la vida real, promoviendo el aprendizaje
activo, una integracion significativa de los conocimientos construidos y el desarrollo de
competencias vinculadas a las futuras incumbencias profesionales, asi como competencias
transversales que completan una vision del estudiante como ser integral y social (Meoli,
Martinez y Concari, 2014); investigaciones que proponen estrategias didacticas dirigidas a
favorecer el aprendizaje de las ciencias, mediante un cambio ontologico, epistemologico y
conceptual de la manera de interpretar y explicar los fendémenos, describiendo las
caracteristicas mas relevantes de la metodologia de ensefianza disefiada (Bravo, Pesa y Pozo,

2010).

- la actividad experimental, su papel en el proceso de ensefanza y aprendizaje de la Fisica,
diferentes propuestas metodoldgicas, desde la presentacion de la actividad experimental por

medio de la creacién de alguna confusion, que puede ser creada a través de pequetios cambios
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en las instrucciones y el equipo para experimentos comunes (Leysink et al., 2002); propuestas
para abordar el trabajo practico de laboratorio como una actividad de investigacion,
relacionada con la realidad, favoreciendo la motivacion y la contextualizaciéon de los
aprendizajes, propiciando su aplicacion a otras situaciones distintas de las estudiadas en el
aula. (Herrera Cabello y Corullon Paredes, 1987; Gil Pérez y Valdés Castro, 1996; Jaime y
Escudero, 2011), a investigaciones sobre las percepciones de estudiantes y docentes acerca de
la actividad desarrollada en los laboratorios de Fisica universitaria (Ortigoza, Contini y Lessa

de Oliveira, 2016).

- la incorporacion de tecnologias en las actividades de experimentacion, el uso de
simulaciones y TICs (Bonnin-Garcés et al., 2013); el uso de TICs en Ciencias Naturales,
analizando de que forma se utilizan en la practica docente de distintas disciplinas del area, en
clases teoricas, de resolucion de problemas y en actividades de realizacion de experimentos
(Capuano, 2011); investigaciones sobre tipo de materiales educativos en formato digital que
se utilizan en Fisica en carreras de ingenieria, objetivos pedagogicos, dificultades y

beneficios de éstos en el proceso de aprendizaje (Culzoni et al., 2016).

- laboratorios virtuales, investigaciones sobre educacion y NTICs, especificamente sobre la
problematica de la educacion a distancia, como forma de aplicacion de esas tecnologias.
Desde el paradigma humanista se describe una experiencia de aplicacion de las NTICs en la
ensefianza de la Fisica de nivel universitario en una modalidad presencial, a la que se propone
complementar con ciertas instancias virtuales (Kofman, 2005); estudios que analizan el
potencial pedagdgico de estos entornos (Amaya Franky, 2009); investigaciones cuyo objetivo
es fundamentar en qué medida las simulaciones virtuales de experimentos docentes pueden
contribuir objetivamente a aumentar la calidad en el aprendizaje de la Fisica General
Universitaria en comparacion con la realizacion de los experimentos docentes reales
(Rodriguez-Llerena y Llovera-Gonzalez, 2010); revisiéon bibliografica de investigaciones
sobre simulaciones en ensefianza de Fisica de los ultimos afios, identificando categorias
segun las caracteristicas de las investigaciones recabadas, destacando diversos puntos de

consenso y disenso en la comunidad sobre la tematica (Velasco y Buteler, 2017).

- laboratorios remotos (LR) para la ensefianza de la Fisica, investigaciones sobre
consideraciones tedricas, fundamentos conceptuales y disefio de una propuesta para la
ensenanza de Fisica universitaria en aula virtual utilizando laboratorios remotos (Culzoni et
al., 2012); revisiones de literatura existente sobre el uso de LR en la ensefianza de Fisica

(Arguedas-Matarrita y Concari, 2015); trabajos que destacan la importancia del uso del LR en
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cuanto a la posibilidad de realizacion de experiencias reales en facultades que no cuentan con
el equipamiento necesario (Mansilla, Schspschuk y Cémara, 2015); investigaciones que
buscan establecer criterios de idoneidad didactica sobre el uso de LR en la ensefianza de
Fisica en la modalidad a distancia, a fin de favorecer el diseno de estrategias de ensefanza y
actividades de aprendizaje utilizando estos recursos (Arguedas—Matarrita, Concari y

Giacomone, 2017).

- tratamiento de contenidos en libro de textos, investigaciones que proponen aprovechar los
errores y las imprecisiones conceptuales presentes en los libros de texto como recursos para
el analisis en procesos de aprendizaje (Campanario, 2003; Alcocer et al., 2004; Giorgi et al.,
2017); trabajos que discuten si el uso en libros de textos -para nivel secundario y
universitario- de las imagenes externas, contribuye con la comprension de los fendmenos
fisicos y con la construccién de representaciones mentales adecuadas (Otero, Moreira y
Greca, 20002); analisis sobre resolucion de problemas en textos de nivel medio, generando
una matriz de datos que permitié efectuar tipologias de interés didactico, caracterizadas en la
investigacion (Escudero, Gonzalez y Garcia, 2000); analisis sobre tratamiento de temas y su
implicancia en el aprendizaje, identificando cuestiones que lo favorecen u obstaculizan

(Giacosa, Giorgi y Maidana, 2012).

- Investigaciones acerca de ensefianza y/o aprendizaje de la energia, su conservacion,

transformacion y degradacion, pudiendo identificar trabajos sobre:

- concepciones alternativas, estudios sobre la existencia de concepciones alternativas y del
sentido comun en torno al concepto de energia en distintos niveles del sistema educativo
(Trumper 1993; Driver et al.,, 1985; Driver, 1987; Hierrezuelo, 1990; Solomon, 1985);
investigaciones sobre concepciones en torno a la conservacion de la energia en estudiantes
universitarios de carreras no Fisicas (Cordero y Mordeglia, 2007); investigaciones acerca de
las dificultades de estudiantes para comprender el concepto de energia y utilizar el principio
de conservacion para analizar fendémenos fisicos (Grimelini-Tomasini et al., 1993; Driver et

al., 1985; Duit, 1981),

- dificultades en torno a la ensefianza de la conservacion de la energia, estudios donde se
analizan los métodos tradicionales de introducir la ensefianza de la energia en nivel de
educacion secundaria, donde no se tiene en cuenta las dificultades de los alumnos y no se
muestra el principio de conservacion como un principio de toda la Fisica (Solbes y Tarin,

1998); estudios historicos-epistemologicos, donde se realiza una introduccion histérica y
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epistemolédgica del largo proceso que lleva del concepto de “vis viva” a la idea actual de
energia, cuya conservacion aparece como un principio unificador de toda la Fisica. (Solbes y

Tarin, 2008)

- incorporacion curricular de la energia, estudios en nivel de educacion secundario donde el
concepto de energia se utiliza como hilo conductor para el desarrollo de las actividades
(Pérez de Landazabal et al., 1995; Yebra y Membiela, 2005); propuesta didactica para la
ensenanza y el aprendizaje de la energia con alumnos de secundaria, atravesada por dos ejes
fundamentales, el eje disciplinar, la Fisica, y el de la negociacion de significados; siendo la
argumentacion el tipo de discurso mediador en ese proceso (Dominguez y Stipcich, 2010);
presentacion de secuencia didactica sobre Energia en carreras de Ciencias Naturales,
planificacion, puesta en practica en el aula y evaluacion de la unidad didactica con una vision
integradora, presentando el concepto de Energia como unificador en toda la Fisica (Perrota et

al., 2009).

- abordaje de la Energia y del Principio de Conservacion de la Energia en libros de texto
para la ensefanza de Fisica, estudios realizados en niveles medio y superior universitario,
analizando el concepto de Energia, sus connotaciones y confrontado a la luz de sus

implicancias (Correia y Ortigoza, 2015).

Numerosas carreras universitarias incluyen a la Fisica dentro de sus planes de estudio. En
algunas de ellas esta disciplina es central, como en las Licenciaturas en Fisica y en las
carreras de Ingenieria Mecanica, Electronica, Electricista, Civil, Industrial, mientras que en
otras cumple un rol denominado instrumental, como en Medicina, Biologia, Licenciatura en
Nutricion, Arquitectura, Ingenieria Agronoma, entre otras. En la mayor parte de estas
carreras, se imparten contenidos de Mecdanica, Termodinamica, Electricidad, Magnetismo,
Ondas, Optica y, en algunas, Fisica Moderna, conocidos en su conjunto como Fisica General,
pudiendo estar distribuidos en una o mas asignaturas, cuya duracion oscila de uno a seis

cuatrimestres, seglin la profundidad con que se los desarrolle.

En las carreras donde la Fisica sirve de base para el desarrollo de otras asignaturas, entre las
que se ubican las Carreras de Ciencias de la Salud, los requerimientos curriculares no
coinciden con los de las asignaturas de las Fisicas de Ciencias e Ingenieria. En estas carreras
generalmente se incluyen todos los temas de Fisica General, pero se desarrollan en un

cuatrimestre o en un aflo, generalmente en el primer afio de ingreso a la universidad. Hay
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escasas universidades donde la seleccion, la orientacion de los contenidos y la metodologia se

han adaptado a la carrera en la cual esta inserta (Milicic, 2005).

En este marco, es necesario reflexionar sobre la propuesta curricular por diferentes razones

tales como:

- Elevado numero de ingresantes. Segun los datos de la Secretaria de Politicas
Universitarias del Ministerio de Educacion, en Argentina en el afio 2001 la cantidad de
estudiantes universitarios sobre la poblacion de 18 a 24 afios fue del 25%, mientras que
ascendi6 al 35,2% y a 37,6% en 2009 y 2013, respectivamente (SPU, 2013). La poblacion
estudiantil en Argentina pasé de 1,6 a 2 millones de estudiantes desde el 2006 al 2014,
aumento que se explica por el mayor acceso a la educacidon por parte de jovenes que
completan sus estudios secundarios y por una mayor demanda de la poblacion adulta por

educacion postsecundaria (Fachelli y Lopez-Roldan, 2017).

- Heterogeneidad del alumnado que ingresa a la universidad respecto de su formacion en
niveles educativos precedentes. En este sentido la Universidad Nacional del Litoral (UNL) ha
celebrado convenios de cooperacion con el Gobierno de la provincia de Santa Fe en relacion
a la educacion secundaria, constituyendo un primer paso que debe alimentar didlogos,
acuerdos, consensos no exentos de discusion pero validos para generar lazos de mutua

confianza y habilitar un accionar de creciente cooperacion técnica (UNL, PDI 2010-2019).

- Modificaciones propias de la nueva etapa que inician, tales como cambio de lugar de
residencia, nuevos compaferos, cambio en los habitos de estudio, entre otras. El proceso de
transicion escuela media-universidad es un proceso complejo multifactorial que implica para
el estudiante significativos y multiples cambios, la apertura a un nuevo mundo y la
concrecion de una opcidén que definird los propdsitos de su proyecto profesional y personal

(Dezar, 2015).

- Muchos estudiantes no comprenden para qué deben estudiar Fisica, ya que se inscribieron
en una carrera que, segun sus opiniones, no tiene nada que ver con esta disciplina, con lo cual
deben realizar un considerable esfuerzo para comprenderla en profundidad. Generalmente
tratan de aprobarla estudiando lo que consideran indispensable para sortear el examen o la
cursan cuando se encuentran con correlatividades que frenan el cursado de otras asignaturas

que les interesan (Milicic, 2000).

A fin de gestionar transitos menos conflictivos para la poblacion estudiantil, se deben aunar

esfuerzos y responsabilidades de varios actores del propio sistema educativo, tanto la escuela
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secundaria como la universidad. Tal como afirma Alicia R. W. de Camilloni, en una

entrevista realizada el 07 de agosto del 2007:

...Cuando nos preguntamos quién debe resolver este problema, se entiende que lo
debe resolver tanto la escuela secundaria preparandolos para un estudio independiente,
para tomar decisiones, para organizar el tiempo de los alumnos y no fragmentar tanto
los estudios, como la universidad que los recibe, que tiene que comprender cudl es la
situacion de estos estudiantes que estan ingresando y que no estan preparados para

este tipo de estudio (Gvirtz y Camou. 2009, p. 281).

En el caso de Argentina, las acciones para mejorar la retencion parecen ir crecientemente
ganando lugar dentro de las universidades estatales, las cuales se caracterizan por la gratuidad
y sistemas de admision poco restrictivos y altos niveles de desercion en los primeros afios de
estudio. Mientras que en varias instituciones se registran experiencias de apoyo a los alumnos
de los primeros afios a través de docentes orientadores y tutores, en algunos pocos casos se
verifica una estrategia mas integral que incluye perfeccionamiento docente y diversas
instancias grupales e individuales de apoyo y seguimiento académico y social (Gorostiaga et

al., 2012).

La Universidad Nacional del Litoral (UNL), en su Plan de Desarrollo Institucional (PDI)
2010-2019, propone como un objetivo especifico respecto de la pertinencia institucional
“Contribuir al andlisis, asesoramiento y participacion de la Universidad en torno a la politica
publica para la mejora de la calidad y pertinencia de la educacion en los distintos niveles y

modalidades”.

Se plantea también que el avance cientifico-tecnologico y la apropiacion social de los
conocimientos, son aspectos esenciales en la configuracion del mundo actual. Todo ello
impacta decididamente en los procesos de ensefianza y aprendizaje, por lo que resulta
necesario sostener una permanente reflexion sobre el quehacer docente. Habilitar otros
espacios para pensar la innovacion curricular implica que las practicas educativas sean
repensadas en el nuevo contexto, constituyéndose en instancias que posibiliten el desarrollo
profesional docente -resignificando su funciéon- y contribuyan a mejorar el proceso

educativo (PDI, UNL, 2010-2019).

Consecuentemente, se promueve la seleccidon y orientacion de los contenidos y de las
metodologias implementadas en las distintas asignaturas, adaptandolos a la carrera en que se

msertan.

-31-



Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza... Mg. Liliana Ortigoza

Seglin Lorenzo (2017), en la universidad los contenidos cobran una singular importancia,
ya que la institucion debe afrontar los cambios sociales que la atraviesan, una poblacion de
estudiantes heterogéneos pertenecientes a una nueva cultura de aprendizaje, una crisis en sus
disefios curriculares, y un cuerpo de docentes con escasa o nula preparacion para hacerle

frente a todos estos desafios.

Coincidiendo con Shulman (2005), el conocimiento pedagoégico del contenido (PCK)
adquiere particular interés porque identifica los cuerpos de conocimientos distintivos para la
ensenanza. Representa la combinacion entre materia y didactica por la que se llega a una
comprension de como determinados temas y problemas se organizan, se representan y se
adaptan a los diversos intereses y capacidades de los alumnos, y se exponen para su

ensenanza.

Se reconoce, tal como menciona Lorenzo (2017) que el nivel universitario en si mismo se
ha convertido en un campo que requiere incrementar los conocimientos sobre su propia
naturaleza, desarrollo y desempefio, asi como la naturaleza de los sujetos que alli participan y
de las diversas interacciones que establecen los individuos entre si, con la propia institucion,
con los campos disciplinares del saber, con los escenarios laborales y profesionales, y con la

sociedad y el ambiente al que pertenecen.
1.4. El objeto de estudio y el modelo de investigacion adoptado

Desde lo expuesto en los apartados precedentes, se comprende que una investigacion
educativa teniendo como objeto de estudio las relaciones entre la ensefianza y el aprendizaje
de Fisica en la carrera de Licenciatura en Nutricion (LN), con eje de ensefanza en la

conservacion de la energia, permitira contribuir al proceso educativo.
Para abordar el objeto de estudio se constituyen como unidades de analisis:

- el modelo adoptado para la ensefanza de Fisica desde la creacion de la carrera de LN en

2005 a 2010 inclusive;
- el disefio curricular y la planificacion de asignaturas de LN;
- el tratamiento del Principio de Conservacion de la Energia en libros de texto de Fisica;
- la nueva propuesta didactica y su implementacion desde 2011 a 2013 inclusive;

- las voces de estudiantes, docentes y coordinador de LN.
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Se recurre a un estudio donde confluyen la didéactica de la Fisica, el conocimiento
disciplinar, las estrategias posibles para abordar su ensefianza a un determinado grupo de

estudiantes y las voces de los actores involucrados en el proceso educativo.

Se sostiene que la ensefianza implica el desarrollo de un tipo particular de vinculo con el
saber a ensenar; debe transformarlo para que cumpla un papel determinado en el proceso

didactico y luego trabajar con ¢l (Cardelli, 2004).

Una vez definida la presencia y pertinencia de los contenidos, se delinearon situaciones
para permitir que las representaciones implicitas se activen en camino al aprendizaje. Para

profundizar en el objeto de estudio se realizaron preguntas cientificas tales como:
(Qué conocimiento debe tener el docente de ese contenido que debe ensefiar?,

(Cudles son las transformaciones mas adecuadas en el saber a ensefiar para la promocion

del aprendizaje?,

(Cudl pudiera ser un disefio de la situacion didactica para lograr el conocimiento

adecuado?,

(Cuales son los aspectos motivacionales que llevan a que el estudiante comprenda su

situacion frente al aprendizaje?

La busqueda de respuestas a estas preguntas habilitd un espacio de produccion, disefio e
implementacion de situaciones didacticas y de entornos educativos especificos, los que se

constituyeron en unidades de analisis para la investigacion.

El modelo de investigacion utilizado fue el modelo de reestructuracion educativa (Duit,
GropengiePer y Kattmann, 2005), con interés en una vision profunda sobre la naturaleza
interdisciplinaria de la investigacion en ciencias de la educacion, tratando de equilibrar las

cuestiones relacionadas con los contenidos de la ciencia y los problemas educativos.

Se trata de un modelo elaborado sobre la idea de conocimiento pedagogico del contenido "
Pedagogical Content Knowledge" (PCK) de Shulman, quien propone centrar la atencion en el
estudio del pensamiento del profesor sobre la ensefianza del contenido de la asignatura

(Shulman, 1986).

Shulman considera como parte del PCK las pretensiones de la materia que se ensefa, las
valoraciones que se hacen del curriculo, las estrategias de ensefianza, asi como los avances y

las dificultades comprensivas de los estudiantes (Lorenzo, 2012).
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Abell (2008), plantea que el PCK se acerca al estatus de paradigma, compartido por toda la
comunidad de investigacion, guiando el pensamiento sobre la ensefianza y el aprendizaje del

docente.

La comunidad constituida en torno al PCK ha reconocido su utilidad como concepto y
modelo tedrico, al admitir que el conocimiento de la materia por si solo no es suficiente para
que un profesor pueda ensefiar con idoneidad, requiriendo la formalizacion de un
conocimiento propio del docente que mejore la calidad de la educacion, orientada a una
ensenanza centrada en la complejizacion del aprendizaje de los estudiantes (Mora Penagos y

Parga Lozano, 2015).

Montero (1990), en linea con Shulman (1986), argumenta que cualquier enfoque o
paradigma de investigacion sobre la ensefianza es una perspectiva selectiva, limita preguntas
y prefigura las respuestas posibles, por lo que es mejor una coexistencia entre distintos
paradigmas, que desde diversos planos y focos pueda enriquecer el conocimiento de la
ensefanza. Se aboga por un didlogo social entre modelos, entre comunidades de
investigacion, posibilitando estar abierto a la fecundidad del didlogo entre perspectivas como
base del desarrollo del conocimiento. Se sostiene que el debate tedrico ha servido para
redefinir problemas curriculares, tendientes a planteamientos mas holisticos y totalizadores

(Bolivar, 1995).

Duit (2006), sobre la base de las ideas de Shulman, elabora la idea de la reestructuracion del
contenido a ensefiar. Para este autor el proceso de reestructuracion parte del analisis de la
estructura del conocimiento, tal como es enunciado en el escenario original. A ese analisis
primario se le suma el estudio de su relevancia educativa. Esta primera fase se denomina
elementarizacion. Este punto es de especial importancia y supone tener en cuenta tanto los
propoésitos de la ensefianza como las caracteristicas cognitivas y afectivas del sujeto que

aprende.

En este proceso se toman en consideracion, las ideas previas del alumno, sus habilidades
cognitivas generales, las habilidades especificas necesarias para el trabajo del contenido en
cuestion, asi como sus intereses. Para ello es necesario conocer en profundidad el contenido
desde el area a la que corresponde, asi como las ideas que los sujetos tienen sobre el tema.
También importa conocer que ocurre con los textos y la tradicion académica respecto a la

tematica.
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Ese proceso de elementarizacion da lugar a las ideas basicas con las cuales se reestructura el
conocimiento para ensefiar (reestructuracion educativa). Importa sefialar que reestructuracion

no es sinénimo de reduccion. En palabras del propio autor:

..De cierto modo, para responder a las necesidades de los alumnos, dicha estructura
debe ser forzosamente mucho mas compleja que la de los contenidos cientificos. En
efecto es necesario anclar el conocimiento cientifico abstracto en distintos contextos
para abordar problemas como las potencialidades de aprendizaje y las posibles

dificultades de los que aprenden (Duit, 2006, p. 750).
De lo anterior surge que el proceso de reestructuracion toma en cuenta:
- el saber disciplinar,
- el nivel cognitivo y afectivo del estudiante,

- las estrategias, herramientas y mediaciones posibles para el acercamiento del contenido

considerado.

En este recorrido es necesario esforzarse siempre por entender la situacion cambiante, y de

ahi remodelar la teoria de la actividad.

En esta fase es donde el docente toma en cuenta la informacion anterior y elabora la
secuencia de actividades que entiende més oportuna y eficaz. El modelo presentado por Duit
(2006) no solo repercute directamente en coémo planificar la ensefianza por parte de los

docentes, sino que también da lugar a lineas de investigacion.

El modelo de reconstruccion educativa se representa en la figura siguiente:
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El modelo de reconstruccion educariva

(1)
Analisis de la estructura de los contenidos
= Aglaracion de la materia =

* Analisis de la relevancia educativa
Estructura de los Estructusa de los
cantenidos centificos conienides para la ensenanza

Construccian
de la estructura de los
contenidos para la ensefanza

Limplificacidn

Las ideas basicas
sobwe contenidos que estan bajo inspeocion

! I

] 3)
Investigacion Desarroilo y evaluacion
sobre ensenanza y aprendizaje de la ensenanza (piloto}

« Puntos de vista de s gue aprenden * » = %2 roman en cusnla los problamas
{opiniones y concepoiones, junto con que surgen en los entornos reales de
las vanables afectivas) ensenanza y aprendizaie

« Procesos de ensenanza y aprendizaje

« Dpiniones y concepoiones
de los docentes

Figura 1. Modelo de reconstruccion educativa (Duit, 2006, p. 747)

En el presente trabajo de tesis se realizaron las siguientes acciones de investigacion de

acuerdo a las categorias del modelo:
Analisis de la estructura del contenido:

* Relevamiento de informacion actualizada.

* Reconstruccion historica. Estudio de la relevancia educativa.

» Indagatoria de ideas previas de los alumnos sobre contenidos y competencias previo a
la ensefianza.

» Construccion de la estructura de contenidos para la ensefianza.
Desarrollo y evaluacion de la ensefianza:

» Disefio de actividades y secuenciacion para la ensefianza
Evaluacion de la propuesta implementada:

* Voces de los actores intervinientes.
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El modelo de investigacion adoptado est4 vinculado con un cuadro epistemoldgico de corte
constructivista (Duit y Treagust, 2003; Widodo, 2004), donde el aprendizaje se entiende
como la labor del estudiante que construye sus propios conocimientos sobre los cimientos de
un saber ya preexistente. Ese saber se toma como punto de partida para guiarlos hacia el
saber cientifico a construir. El saber cientifico se entiende como una construccion humana y
la estructura de los contenidos cientificos debe ser construida con base en los objetivos

vinculados con la ensefianza de determinados contenidos especificos (Duit, 2006).

Desde esta concepcion, se reconoce que la enseflanza es una actividad compleja que
requiere variadas decisiones sobre el terreno y respuestas a las necesidades de aprendizaje
continuo de los estudiantes. Es esta complejidad, y su naturaleza interaccional y dindmica, lo
que motivo la eleccion de la Teoria de la actividad (TA) (Engestrom, 1999) para explorar su

desarrollo.

La TA se utilizd6 como marco para indagar sobre el modelo propuesto, considerado como
sistema de actividad. Se concibié como sistema abierto que al introducir nuevas tecnologias y
practicas habilita la posibilidad de cambios, donde la multiplicidad de voces permite
vislumbrar fuentes de problemas y practicas de negociacion, posibilitando transformaciones

generadas a partir de esfuerzos colectivos y deliberados por superar las contradicciones.
1.5 Preguntas iniciales y objetivos de la investigacion

En este marco, el indagar acerca de los procesos de ensefianza y aprendizaje de Fisica para
las carreras de Ciencias de la Salud, en particular para el caso de Fisica General y
Termodindmica de la carrera de Licenciatura en Nutricion, ayudard a reflexionar en

profundidad sobre preguntas tales como:

+ (Resulta necesario resignificar la asignatura desde la carrera en la cual esta inserta y a
cuya formacion debe contribuir?

» (Es posible generar nuevas propuestas educativas para abordar el tratamiento de los
contenidos de la asignatura a partir del Principio de Conservacion de la Energia,
entendiendo al docente como mediador entre el conocimiento y el desarrollo de
competencias genéricas en el estudiante?

» (Es posible promover una actitud favorable y compromiso en los estudiantes hacia el
aprendizaje de Fisica en Carreras de Ciencias de la Salud, tomando como eje de

ensenanza el Principio de Conservacion de la Energia?
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+ Como se puede gestionar, a partir de conceptos estructurantes propios de la
disciplina, un aprendizaje que implique el acceso a practicas de pensamiento propias
del ambito académico?

+ (Coémo se pueden afianzar los nexos existentes entre la disciplina Fisica y otras tales
como Quimica, Biologia, Fisiologia, todas ellas incluidas en el curriculum de Carreras
de Ciencias de Salud, a partir del eje transversal de ensefianza el Principio de
Conservacion de la Energia?

» ;Cudl es el significado de este eje de ensenanza para el futuro de los estudiantes?

* (Qué significado tiene la educacion para los jovenes universitarios que tienen entre
sus horizontes el empleo profesional, el empleo precario o no profesional y la

migracion? (Carli, 2012)

Coincidiendo con lo expresado por Zabalza y Zabalza Cerdeirifia (2010), quienes sostienen

que

...lo que los estudiantes universitarios aprenden depende, ciertamente, de su interés,
esfuerzo y capacidades, pero también depende, y mucho, de que tengan buenos o
malos docentes, mejores o peores recursos didacticos, de que se les haya ofrecido

mejores o peores oportunidades de aprendizaje ( p. 61).

Entender el sentido del oficio de ensefiar en relacion con la sociedad y la vida de los que
integran las practicas educativas es contextualizarlo, como también atreverse a renovar, a
desarrollar el pensamiento, a asumir propuestas innovadoras, que favorezcan la reflexion y la

transformacion de la ensefianza, contribuyendo al proceso de aprender.

Desde este marco, en el presente trabajo de investigacion educativa se plantean los

siguientes objetivos:

Objetivo General:

Resignificar la Ensefianza y el Aprendizaje de Fisica en Carreras de Ciencias de la Salud,

tomando como eje de ensefianza la Conservacion de la Energia.
Objetivos Especificos:

« Sistematizar antecedentes sobre la ensefanza de Fisica utilizando como eje el
Principio de Conservacion de la Energia, con especial referencia al nivel superior

universitario en Carreras de Ciencias de la Salud.
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* Analizar indicadores sobre pertinencia del modelo adoptado en la ensefanza de Fisica
en la Carrera de Licenciatura en Nutriciéon de la Facultad de Bioquimica y Ciencias

Bioldgicas, Universidad Nacional del Litoral.

» Indagar acerca de concepciones alternativas, conocimientos sobre Conservacion de la
Energia; Fuerza; movimiento y competencias genéricas con que los estudiantes

comienzan a cursar la asignatura.

* Disefar e implementar una propuesta didactica para Fisica General y Termodinamica,

asignatura de la Carrera de Licenciatura en Nutricion.

* Valorar indicadores de aprendizaje, durante tres aflos consecutivos, a partir de la

implementacion de la propuesta.

* Proponer modificaciones curriculares que contribuyan al proceso educativo,

considerando nexos con otras disciplinas.
1.6. La metodologia utilizada y las acciones desarrolladas

La metodologia del trabajo de investigacion educativa propuesta responde a una
investigacion de tipo plurimetodologica, recogiendo aportes del disefio cualitativo en la
interpretacion y contextualizacion de los datos, aportes del disefio cuantitativo buscando
singularidades, regularidades y tendencias a lo largo del tiempo, para lograr reconocer
caracteristicas estructurales del objeto de estudio. Adhiriendo con Cerda (1994), se sostiene
que en el trabajo de campo, se tiende a la articulacion de los diversos métodos, instrumentos
y técnicas utilizados en la labor investigativa, independientemente que se asocien con un

paradigma determinado.

En base a la informacion sistematizada de las distintas etapas del trabajo de campo, se
disefiaron materiales y se planificaron e implementaron estrategias didacticas a fin de
resignificar la ensenanza de Fisica a nivel universitario en Ciencias de la Salud, en particular

para la carrera de Licenciatura en Nutricion, FBCB-UNL, Santa Fe, Argentina.

Para esto se llevo a cabo, en forma planificada y sistematica, la obtencion, andlisis e

interpretacion de los datos, complementando enfoque cuantitativo y cualitativo.

Se realizd una investigacion educativa, que lleve a la interpretacion de “lo que ocurre”,
desde el punto de vista de quienes actuan e interactian como alumnos y docentes en la

situacion de ensefianza y aprendizaje sobre la que se indago.
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Adhiriendo a lo expresado por Valles en su obra Técnicas cualitativas de Investigacion

Social (1999)

El disefio de un estudio naturalista por lo general no se establece completamente
antes de que empiece el estudio sino que emerge al tiempo que se recogen los datos, se
lleva a cabo el andlisis preliminar, y pasa a describirse de modo mas completo el

contexto (p. 76).

El modelo de investigacion planteado es una combinacion de diseflo transversal y

longitudinal.

Para desarrollar el primero, segundo y tercer objetivo propuesto se realizo una busqueda y
analisis detallado de antecedentes sobre la Ensefianza de Fisica a nivel universitario, para
continuar con el estudio diagnostico sobre la ensefianza de Fisica dentro de la carrera de LN,
FBCB-UNL, desde su creacion en el afio 2005 hasta 2010 inclusive, reflexionando acerca de

indicadores de pertinencia del modelo adoptado.

Se analizo el Plan de Estudio de la Carrera de LN, con énfasis en la busqueda de temas
relacionados con conceptos Fisicos que sirvan de nexos con otras asignaturas, desde el punto

de vista de articulacion transversal y longitudinal.

Se obtuvo informacion sobre el perfil del ingresante a la carrera de Licenciatura en

Nutricién, como potencial alumno de la asignatura objeto de estudio.

El andlisis y reflexion sobre la informacion sistematizada de esta primera etapa se
constituyd en un insumo importante en la busqueda de ideas y relaciones que problematicen

el tema de investigacion.

Se trat6 de producir conocimiento en interaccion con "otros" adquiriendo una entidad y una
relevancia distintas al producido por un sujeto frente a un objeto sobre el que se interroga
pero al que no puede interrogar; al que construye pero con el que no puede construir; sobre el
que sabe pero que no comparte con quien conoce la misma capacidad de conocer (Vasilachis,

2009).

A partir de 2011 hasta 2013 inclusive, se trabajo con alumnos que desearon participar de la
investigacion en una primera etapa, previo al cursado de la asignatura, para establecer un
diagnoéstico de concepciones alternativas y conocimientos sobre conceptos fisicos

fundamentales y competencias genéricas desarrolladas.

-40 -



Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza... Mg. Liliana Ortigoza

Mediante el estudio minucioso de estos registros se establecieron recurrencias y
singularidades, categorizaciones, dando lugar a un primer conjunto de ideas sobre
competencias genéricas y conocimientos con que transitan los alumnos el primer ano de sus

estudios universitarios.

Con el proposito de desarrollar el cuarto y quinto objetivo, la segunda instancia de analisis
se bas6 en la implementacién de la propuesta educativa, su seguimiento y valoracion a

medida que avanzé el desarrollo de las distintas actividades.

Posteriormente a la implementacion, luego de seis meses de finalizado el cursado de la
asignatura, se realizaron pruebas de solidez a los alumnos intervinientes, buscando interpretar

el grado de competencias y conocimientos alcanzado.

Para llevar a cabo el sexto objetivo planteado, se realizd un estudio exhaustivo de la
informacion recabada, cualitativa y cuantitativa, de manera de enriquecer el andlisis, para asi

poder construir un conjunto definitivo de ideas.

Se analizaron las relaciones entre la ensefianza desarrollada en la asignatura anterior a la
propuesta y la propuesta educativa del presente proyecto, que surgieron en las instancias

anteriormente planteadas.

Se realiz6 una triangulacion tedrico-metodoldgica entre enfoques cuantitativos y
cualitativos a lo largo de la investigacion, enriqueciendo asi la conceptualizacion y la

construccion de teoria (Gallart, 1993).

El trabajo de investigacion se llevo a cabo de manera consecutiva durante 4 afios, habiendo

comenzado su desarrollo en el afio 2011.
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CAPITULO 1I:

El contexto de trabajo. Historia y perspectivas.
II. Introducciéon
II.1. La carrera de Licenciatura en Nutricién, Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas,
Universidad Nacional del Litoral
I1.2. El perfil del ingresante a la carrera de LN
I1.3. Disefio curricular y planificacion de asignaturas de LN, FBCB-UNL
I1.4. La ensefianza de Fisica en Licenciatura en Nutricion, periodo 2005 a 2010
I1.4.1. Indicadores de pertinencia del modelo adoptado
I1.4.1.1. Alumnos inscriptos y promocionados en Fisica periodo 2005-2010
I1.4.1.2. Voces de los estudiantes
I1.4.1.3.Voces de graduados de LN periodo 2010-2013

"A medida que la capacidad para adoptar perspectivas diferentes crece, cambia lo que se
considera relevante. No se trata tanto de alcanzar finalmente una integridad coherente entre las
muchas perspectivas, sino de ser intelectualmente versdtil o teéricamente ecléctico".

Schwab (1969)
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11. Introduccion

En la evolucion hacia cambios fundamentales de estilos de vida y comportamientos, la
educacion -en su sentido méas amplio- juega un papel preponderante. Enfrentar la complejidad
creciente y lo imprevisible constituye uno de los propositos de la educacion actual, para lo
cual se debe reconsiderar la organizacion del conocimiento. Lo anterior implica derribar las
barreras tradicionales entre las disciplinas y concebir la posibilidad de redes intra e

interdisciplinarias.

La supremacia de un conocimiento fragmentado segln las disciplinas debe dar paso a un
modo de conocimiento capaz de aprehender los objetos en sus contextos, sus complejidades,
sus conjuntos. Es necesario desarrollar la aptitud natural de la inteligencia humana para
ubicar todas sus informaciones en un contexto y en un conjunto. Por lo anterior, se debe
priorizar ensefiar métodos que permitan aprehender las relaciones mutuas y las influencias

reciprocas entre las partes y el todo en un mundo complejo (Morin, 1999).

Si se considera a la ensefianza como un proceso de acompafiamiento que se va ajustando en
funcion de como ocurre el progreso en la actividad constructiva de los alumnos, se la
entiende también como un proceso que pretende apoyar el logro de aprendizajes

significativos.

En tal sentido, puede sostenerse que la ensefianza corre a cargo del docente como su
originador; pero se entiende como construccion conjunta producto de los continuos y
complejos intercambios con los estudiantes y el contexto instruccional (institucional, cultural,
etcétera), que a veces toma caminos no necesariamente predefinidos en la planificacion.
Asimismo, en cada espacio de ensefianza y aprendizaje, se realiza una construccion conjunta
entre todos los actores Unica e irrepetible. Por ésta y otras razones es dificil considerar que
existe una Unica manera de enseflar o un método infalible que resulte efectivo y vélido para
todas las situaciones de enseflanza y aprendizaje. De hecho, atn contando con
recomendaciones sobre como llevar a cabo unas propuestas o método pedagogico cualquiera,
la forma en que éste o éstos se concreticen u operacionalicen siempre sera diferente y

singular en todas las ocasiones (Diaz Barriga y Hernandez Rojas, 2002).

Visto desde otro punto de vista, la enseflanza es también en gran medida una auténtica
creacion y la tarea singular del docente es tratar de interpretarla y tomarla como objeto de
reflexidn para buscar mejoras sustanciales en el proceso completo de ensefianza y de

aprendizaje. Para poder realizar la interpretacion y lectura del proceso deberd contar con un
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marco potente de reflexion (Coll y Solé, 1993), que posibilite generar propuestas sobre como

mejorarlo, contando con recursos que apoyen sus decisiones y su quehacer pedagogico.

En esta direccion es importante considerar que la educacion universitaria debe preparar al
estudiante para utilizar en su vida profesional los conocimientos y competencias adquiridos,
asi como poder apropiarse de ellos en su propio beneficio. En las carreras de Ciencias de la
Salud, entre estos conocimientos deben mencionarse los relacionados con el metabolismo,
con la alimentacion y con estilos de vida, desde donde podra promoverse la comprension por

medio de un proceso de empatia, de identificacion y de proyeccion.

Para poder profundizar en el objeto de estudio, en el presente capitulo se detallan analisis y

reflexiones sobre:

- La creacion de la carrera de Licenciatura en Nutricion en la Facultad de Bioquimica y

Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional del Litoral.

- El perfil del ingresante a Licenciatura en Nutricion (ILN), cohorte 2011, como potencial

alumno de la asignatura Fisica General y Termodinamica.
- El disefio curricular y la planificacion de las materias de la carrera.

- La ensefianza de Fisica en Licenciatura en Nutricion, periodo 2005-2010 e indicadores de

pertinencia del modelo adoptado.

II.1. La carrera de Licenciatura en Nutricion, Facultad de Bioquimica y Ciencias

Biologicas, Universidad Nacional del Litoral.

La Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional del Litoral
(FBCB-UNL) se encuentra entre las pioneras en la aplicacion de pautas que han demostrado
ser valiosas y han permitido alcanzar importantes e interesantes logros en la formacion de
graduados, destacandose especialmente la mayor autonomia y versatilidad en la
incorporacion y aplicacion de los conocimientos (Proyecto de creacion de la carrera de

Licenciatura en Nutricién (2003), disponible en Anexo 1).

En esta direccion, se considera la permanencia y el fortalecimiento del estudiante como un
aspecto central en la politica universitaria. Para ello es necesario desarrollar acciones
diversificadas y coordinadas que atiendan la heterogeneidad del alumnado que ingresa a la
Universidad en los tltimos afios de la ensefianza media (articulacion) y durante todo el primer
afio de cursado con seguimiento y asistencia de tipo académica, social y econdmica

(Programa de Ingreso a la UNL Res. HCS 178-2003).
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La FBCB-UNL no ha estado al margen de esta problematica. Participd y participa de todas

las acciones de politicas académicas que, desde el nivel central se vienen implementando.

A fin de dar respuesta a “demandas del medio sociocultural que han sido formuladas desde
hace ya unos afios” (considerandos Resolucion “C.S.” N° 167/°97 de la Universidad Nacional
del Litoral), las que se tradujeron en la ndmina de carreras de grado que se resolvidé promover
por tratarse de areas de vacancia y de especial interés, entre las que se encuentra la carrera de
grado en nutricion, la FBCB-UNL, consciente de la responsabilidad que asume ante la
comunidad a la que se debe, resolvid efectuar un aporte concreto y elevo en el afio 2003 el

proyecto de Creacion de la Carrera de Licenciatura en Nutricion.

En este marco, en el afno 2004 se aprobd la creacion de la carrera de Licenciatura en
Nutricién (LN) por Resolucion Ministerial N° 0752/04 ST del Ministerio de Educacion de la

Nacion, ingresando la primera cohorte de alumnos en el afio 2005.

El plan de estudios de la carrera de Licenciatura en Nutricion pretende la formacion de
profesionales idoneos, que no solamente estén preparados para desempefiarse con eficiencia
en el campo tradicional de la nutricion, actuando en la programacion, desarrollo y control de
regimenes de alimentacion para individuos y comunidades sanas y enfermas, sino que
también trata de lograr que los graduados adquieran sélidos conocimientos a nivel de las
ciencias basicas, de la quimica de los alimentos y de los procesos metabolicos, para poder asi
incursionar en areas en las que se cuenta con excelentes posibilidades de crecimiento

(Proyecto de creacion de la carrera de Licenciatura en Nutricion, 2003).

En el alcance del titulo se detalla que.....el graduado puede planificar y desarrollar
actividades de prevencion de enfermedades y de proteccion, recuperacion y rehabilitacion de
la salud individual y colectiva a través de la nutricion. Esta capacitado para realizar
regimenes de alimentacion para individuos y comunidades sanos y enfermos bajo
prescripcion. También puede realizar actividades de divulgacion de conocimientos
higienicos y dietéticos relacionados con la alimentacion y la nutricion, asesorar en la
definicion de politicas y en la formulacion de planes y programas de nutricion y dirigir
Unidades Técnicas de Alimentacion y Nutricion en instituciones publicas y privadas. Ademds
puede participar en el desarrollo, conservacion, utilizacion e higiene de alimentos e integrar
equipos multidisciplinarios de profesionales relacionados con la promocion, proteccion y
recuperacion de la salud humana (Resolucion N° 752/2004 del Ministerio de Educacion,

Ciencia y Tecnologia).
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Desde su creacion y hasta el afio 2013, la misma ha sido -dentro de las carreras presenciales

de FBCB-UNL- la que presenta mayor nimero de ingresantes.

Lo anterior confirma que la nutricidbn con todas sus connotaciones, es un tema que ha
cobrado una relevancia sustantiva en los ultimos afios, requiriendo andlisis y reflexion en el
ambito universitario, con el proposito de encontrar estrategias que optimicen el proceso

educativo.
I1.2. El perfil del ingresante a la carrera de Licenciatura en Nutricion (ILN)

Temas de investigacion tales como el perfil del ingresante en carreras universitarias, su
permanencia y desercion, estan instalados en el centro de la agenda educativa y se
constituyen en eje de preocupacion de las decisiones politico-educacionales (Mazzitelli y

Aparicio, 2007).

En la presente investigacion, a fin de profundizar en los actores del quehacer educativo, se
indag6 sobre el perfil del ingresante a Licenciatura en Nutricion (ILN), particularmente de la

cohorte 2011.

La informacion sistematizada de este apartado formo parte de la tesis de Maestria en
Docencia Universitaria La problematica del ingreso y la permanencia, en estudiantes de la
carrera de Licenciatura en Nutricion de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas de

la Universidad Nacional del Litoral. El caso de la cohorte 2011 (Dezar, 2015).

Se utiliz6 la informacién de un instrumento ya existente, la Ficha psicopedagogica del ILN,

disefiada desde la Secretaria Académica por el gabinete pedagdgico de la FBCB-UNL.

El grupo de estudio estuvo conformado por 149 estudiantes, cohorte 2011 ILN, FBCB-
UNL. Los participantes fueron todos los estudiantes que asistieron a la Primera Jornada de
Ambientacion y Orientacion Pedagdgico Institucional para ingresantes, y respondieron al
instrumento; representaron un 67% (N=224) del total de ingresantes a la carrera de ese afio

(Dezar, Ortigoza y Odetti, 2015).

Con el proposito de conocer el perfil del ILN, entre las categorias de andlisis se tuvieron en

cuenta a los fines del presente trabajo de tesis:
- Caracteristicas Socio-demograficas
- Escolaridad del Ingresante

- Ingreso Universitario
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- Nivel Educativo precedente
Caracteristicas Socio-demograficas:

En cuanto a las caracteristicas socio-demogréficas de los ILN se consideraron los siguientes

aspectos:
Intrinsecos:

- Género: Respecto del género de los ILN, cohorte 2011 93% de los ingresantes son

mujeres y s6lo 7% son varones.

- Edad: La edad promedio es de 18 afios, 57% de los ILN tiene entre 17 y 18 afios, lo que

condice con su ingreso al afio siguiente de graduarse en la escuela media.
Extrinsecos:

- Lugar de procedencia: la mayoria de los estudiantes de la cohorte 2011 (65%) son de la

provincia de Santa Fe (ciudad capital e interior provincial).

- Propension laboral: La tasa de propension laboral indica la proporcion de ILN que
trabajan respecto del total de estudiantes encuestados, el valor de la misma es de 9% y la

mayoria de los estudiantes manifiesta no haber trabajado alguna vez.
Escolaridad del Ingresante:

En cuanto a la escolaridad de los ILN, fueron consultados sobre las materias que mas le
gustaron durante la escuela media, y si estas materias coincidian con las existentes en la
carrera elegida. Se realizd una pregunta abierta, donde los estudiantes colocaron las
asignaturas que ellos consideraban. La cantidad de respuestas sobre las materias que mas le

gustaron en etapas escolares precedentes se detallan en la tabla siguiente.

Tabla 1. ILN por materias que mas le gustaron durante la escuela media. FBCB. UNL.

2011. (Extraido de tesis de maestria en Docencia Universitaria Dezar, G. 2015, FHUC-UNL)

Materias Cantidad de
respuestas

Quimica 82
Biologia 65
Matematica 39
Psicologia 29
Relacionadas a las Cs. Sociales (*) 26
Fisica 25
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Economia 21
Salud 21
Relacionadas a Alimentos 16
Microbiologia 12
Lengua 11
Inglés 8
Anatomia 4
Relacionadas al Arte 4
Etica 4
Total de respuestas 359

(*) Se agrup6 en esta categoria a las siguientes asignaturas: Historia, Filosofia, Geografia, Cs.

Politicas.

Quimica fue la materia mas elegida (23%), Biologia 18%, Matematica 11%, Fisica fue

elegida por 7% de los encuestados.

Con respecto a la relacion entre las materias elegidas y las asignaturas de LN, la mayoria de
los estudiantes (66%) respondid que existia coincidencia entre las materias que mas le
gustaron en la escuela secundaria con las materias basicas de la carrera universitaria elegida,

lo que evidenci6 el conocimiento del ingresante sobre la carrera de eleccion.
Ingreso Universitario:

Los ILN, cohorte 2011, fueron consultados sobre los motivos de eleccion de la carrera y las

expectativas respecto de la misma.

La cantidad de respuestas respecto de los motivos de eleccion de la carrera también fueron
diversas, por gusto tuvo la mayor cantidad de respuestas (21%), y por las materias que

conocian del Plan de Estudio obtuvo el segundo lugar (20%).

La motivacién académica estd representada por el alto porcentaje de las materias que le

gustaron durante el secundario y que tienen relacion directa con la carrera elegida de LN.
Respecto de nivel educativo precedente:

La Ley de Educacion Nacional (LEN) 26.206/06 en su capitulo IV, articulo 30, sostiene que
la Educacion Secundaria (de carécter obligatorio) en todas sus modalidades y orientaciones
tiene la finalidad de habilitar a los/las adolescentes y jovenes para el ejercicio pleno de la

ciudadania, para el trabajo y para la continuacion de estudios superiores.

Dussel (2009), en una ponencia sobre los desafios de las metas 2021 respecto de la escuela

media argentina, sostiene que se necesitan mejores politicas, a nivel nacional y a nivel local,

-48 -




Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza... Mg. Liliana Ortigoza

para lograr articular consensos en torno a la mejora de la escuela secundaria y promover una

mayor participacion de los jovenes en la educacion superior.

En la provincia de Buenos Aires, la Direccion General de Cultura y Educacion (2009)
menciona que los fines para la educacion secundaria, comun y obligatoria, implican cambios
en la perspectiva curricular de la educacion en ciencias en general y de fisica, en particular.
Propone asi para la materia Introduccion a la Fisica, de 4to. afio de la escuela media, el

siguiente mapa curricular.

Tabla 2. Mapa curricular propuesto para Introduccion a la Fisica. Direccion General de

Cultura y Educacion. Buenos Aires, 2009.

INTRODUCCION A LA FiSICA

CONCEPTOS

ORGANIZADORES Conceptualizacion, Transformacion, Conservacion y

Degradacion

La energia en el mundo cotidiano
Diferentes formas de energia
Formas utilizables de la energia

La energia en el mundo fisico
Generacion natural de energia
EJES Y NUCLEOS DE | Energias macroscopicas y su aprovechamiento

CONTENIDOS La energia eléctrica
Generacion y distribucion
Potencia y rendimiento de usinas
La energia térmica
Intercambios de energia

La energia en los seres vivos

La energia y la termodinamica
El primer principio
Degradacion de |a energia y recursos energéticos

La Provincia de Santa Fe, en el Anexo III de la Resolucion 2630/14 sobre Disefio curricular
para Educacién Secundaria Orientada, menciona que el proposito de la ensefianza de Fisica
en la Educacion Secundaria Orientada es lograr que los estudiantes observen, analicen e
interpreten lo que sucede a su alrededor, tendiendo a la construccién de aprendizajes
significativos respecto de los objetos, los fendémenos y los métodos propios de esta ciencia, en
su relaciéon con las demds disciplinas de las Ciencias Naturales. Se busca, a través de la
ensefianza de Fisica, promover el desarrollo de capacidades intelectuales (abstraccion,
analisis, comparacion, elaboracion de descripciones y explicaciones, entre otras) que
favorezcan un desenvolvimiento satisfactorio en la sociedad actual, lo que supone que los
ciudadanos se impliquen activa y responsablemente en los cambios que ésta exige. Para su

desarrollo se necesita una adecuada articulacion disciplinar y didactica entre Fisica y los otros
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espacios curriculares de Ciencias Naturales (especialmente Biologia y Quimica). La
ensefianza de Fisica también promueve a que los estudiantes se alfabeticen cientificamente, a
través de una articulacion equilibrada entre conceptos, modelos e ideas acerca del mundo
fisico y la manera de investigarlos, junto con actitudes, valores y habilidades cognitivas

(Resolucion 2630/2014).

En el afio 2016, en el documento sobre Nucleos Interdisciplinarios de Contenidos (NIC), se
menciona que la ensefianza de las ciencias en general, y la Fisica en particular, en nuestro
pais ha estado histéricamente enfocada hacia las exigencias de la educacion cientifica de
nivel superior. Segun esta concepcion los niveles previos del sistema educativo debian
simplemente ser un largo entrenamiento para capacitar a los y las estudiantes en el lenguaje
de la ciencia normal para acceder finalmente a estudios superiores. Esta vision fuertemente
propedéutica del curriculo presenta al saber cientifico en la vida escolar como un
conocimiento muchas veces encriptado, accesible para unos pocos estudiantes y se convierte
en elitista al hacer que la mayoria de los estudiantes pierdan interés por la ciencia y se alejen

definitivamente de las disciplinas cientificas (NIC, 2016).

Tratando de promover cambios en esta vision, en la provincia de Santa Fe se propone un
abordaje didactico de la ensefianza desde una perspectiva interdisciplinar. A partir de 2016
Santa Fe propone la ensefianza a través de Nucleos Interdisciplinarios de Contenidos (NIC),
enmarcados en los proyectos curriculares institucionales, cuyos temas se fundamenten desde
las ciencias naturales y las ciencias sociales. Se trata de realizar propuestas de ensefianza que
trabajen con una concepcion integrada de los saberes superando visiones fragmentadas y

atomizadas.

En este sentido, deben plantearse una serie de finalidades para la ensefianza de las ciencias
que vayan mas alla de las propedéuticas y que estén de acuerdo con otros criterios como el
caracter util y eminentemente practico de la ensefianza de ciencias para la vida cotidiana, la
democratizacion de la ensefianza para formar ciudadanos con conocimientos y capacidades
para participar responsablemente en la toma de decisiones sobre asuntos publicos
relacionados con la ciencia y la tecnologia, y el desarrollo de capacidades generales
apropiadas para el mundo laboral, como el trabajo en equipo, la creatividad, la comunicacion

(Acevedo Diaz, 2004).

Tomando como antecedente los disefios curriculares mencionados, se considera que el ILN

ha transitado su escuela media desde diferentes concepciones, desde visiones fragmentadas y
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atomizadas a una concepcion integrada de saberes, capaz de aprehender los objetos en sus
contextos y complejidades. Lo anterior resultara de importancia en su vida universitaria, por

lo que debe ser tenido en cuenta para analisis posteriores.
I1.3. Propuesta curricular y planificacion de asignaturas de LN

En uno de sus ensayos sobre la complejidad de los objetivos educativos, Bruner (1997)
describe como nuestro tiempo esta atrapado de contradicciones, que resultan ser antinomias,
aportando una buena base para la reflexion, en la medida en que se pueden convertir en

"lecciones para los tiempos cambiantes que se avecinan".

En palabras de Angel Diaz Barriga (2013)

El curriculo se convirtié en un campo multidisciplinario donde convergen saberes
disciplinarios (quimica, fisica, biologia, etc.), saberes educativos (didactica,
evaluacion, curriculo), saberes psicologicos (constructivismos versus versiones
conductuales), saberes sociales (de corte sociologico desde la microsociologia, la

teoria critica o de corte econdmico (la teoria del capital humano). (p. 348)

En este marco, las Universidades se encuentran con desafios importantes al disefar sus
curriculos; tal como menciona De Alba, (1994)... “El curriculo universitario debe constituirse
en una posibilidad para desarrollar una de las mas complejas e importantes capacidades

humanas: la capacidad de pensar”. (p.12)

En este sentido la madurez de la disciplina curricular requiere que tenga la capacidad de
construir conceptos propios, a riesgo de verse colonizada por saberes propios de otras
disciplinas. Desde esta perspectiva el campo curricular requiere construir conceptos que estén
permanentemente articulados a su practica. Sin embargo, surge la pregunta ;puede una
disciplina permanecer ajena a los saberes y debates de su época?, ;las disciplinas no
requieren de una reconstruccion del pensamiento? La incertidumbre de esta manera forma
parte de la sociedad, del sistema y de los proyectos educativos, en el campo del curriculo se
expresa de dos formas que son contrapuestas: por una parte es objeto de reflexion conceptual,
mientras que en el polo opuesto parece no existir. Los planes y programas de estudio se
constituyen en espacios de certidumbre en politicas educativas y en las expresiones
institucionales. Las reformas curriculares estan acompanadas por la certidumbre de quiénes
las elaboraron, que tienen una perspectiva utdpica de las mismas y por cierta incertidumbre

en los docentes, quiénes no tienen claridad del por qué y de los resultados de las nuevas
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propuestas. Otra vez, conceptuacion y practica entran en conflicto. (Diaz Barriga, 2013, pp.

350- 354)

Se debe considerar lo complejo de establecer relaciones entre los conocimientos cientificos
y los procesos cotidianos, ya que requiere de un nivel de comprension y claridad, tanto del
léxico cientifico como del uso cotidiano del lenguaje, para poder establecer analogias

pertinentes y ejemplos claros (Solbes y Torres, 2012).

Segun estas consideraciones, se acuerda con Gimeno Sacristan (1991), Gimeno Sacristan y
Pérez Gomez, (1985), quienes consideran al curriculo como un proyecto global, integrado y
flexible que deberd proporcionar directa o indirectamente bases o principios para planificar,
evaluar y justificar el proyecto educativo, es una propuesta integrada y coherente que no

especifica mas que principios generales para orientar la practica educativa.

Al reflexionar sobre el curriculo universitario, ya no se piensa que un plan de estudios es
sencillamente una secuencia organizada de asignaturas, sino que la construccion del concepto
de programa de formacidon implica que se trata de un objeto mas complejo, que es algo que
llevado a la practica genera diversas experiencias en los estudiantes y que estas experiencias,
que son decisivas en el tipo de aprendizaje que los alumnos realizan, estan determinadas no
solo por el nombre de las materias, por un conjunto de titulos de temas para cada una de estas
materias, estos es, por los programas de cada materia, sino que dependen de manera
significativa de las formas en que se ensefian, de las modalidades con que se evaliian los

aprendizajes y de los ambientes institucionales donde se llevan a cabo (Camilloni, 2001).

Es asi que se tiene en cuenta: - la necesidad de un nuevo enfoque paradigmatico, y - la
importancia de concebir campos de conformacién estructural curricular que permitan
articular en una estructura de contenidos los aspectos mas importantes gestados en el proceso
de determinacién curricular. El enfoque paradigmatico se entiende como la estructura
categorial y pragmatica fundante, que sustenta, apoya y organiza una forma de pensar y
actuar, en los planos epistemologico, tedrico-cientifico, tecnolégico, cultural, politico,
econémico. El campo de conformacion estructural curricular comprende un conjunto de
contenidos culturales (conocimientos, tecnologias, valores, creencias, habitos) que se
articulan en torno a un determinado tipo de formacién o capacitacion, que se pretende

obtengan los estudiantes.

Los campos de conformacion estructural curricular podrian permitir y propiciar la

generacion de una nueva estructura que, al tiempo que recupere los elementos mas valiosos

-52.-




Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza... Mg. Liliana Ortigoza

de la formacion universitaria, brinde la formacion dindmica y actual que demanda el presente
y el futuro cercano. Esta estructura tendria las siguientes caracteristicas fundamentales: -
contener un conglomerado de contenidos relativamente cerrados y estables para una
formacion basica general, que se obtendria en la primera etapa de la formacion universitaria;
- contener un conglomerado de contenidos flexibles y dindmicos que se puedan ir
transformando de acuerdo con los cambios del mercado de trabajo y por tanto de la practica
profesional, asi como de los acelerados avances de la ciencia y la tecnologia, y una
interrelacion entre estas dos etapas formativas en la medida en que la primera posibilita a la

segunda (De Alba, 1993).

Desde este marco, en el plan de estudios de la carrera de Licenciatura en Nutricion de la
FBCB-UNL se hace referencia a dimensiones generales y particulares desde donde se

concibe el disefo curricular.

Las dimensiones generales se encuentran delineadas al hacer mencion sobre la dimension
institucional que pretende la formacion de profesionales idoneos, que no solamente estén
preparados para desempenarse con eficiencia en el campo tradicional de la nutricion,
disefiando planes de alimentacion para individuos y comunidades sanas y enfermas, sino que
también trata de lograr que los graduados adquieran sélidos conocimientos a nivel de las
ciencias basicas para asi poder incursionar y ampliar el campo laboral. En cuanto a las

dimensiones particulares hace referencia a la poblacion a la que va dirigida el curriculo.

En consonancia con estos autores, Obaya y Martinez, (2002) refieren a un curriculo flexible
como una forma de organizacién de los estudios universitarios que permite la méxima
adecuacion de éste a las aptitudes y a los intereses de los estudiantes, mediante una seleccion
de matices de especializacion dentro de un contexto general; desde esta perspectiva proponen
la organizacion de asignaturas en los siguientes campos: - Campo de formacion general; -

Campo bésico; - Campo profesional; - Campo complementario.
Para la carrera de Licenciatura en Nutricién de la FBCB-UNL:

- El campo de formacion general estd dado por las asignaturas electivas, las mismas
apuntan a enriquecer la formacion integral de los estudiantes. Los alumnos de esta carrera

deben elegir y aprobar al menos dos (2) asignaturas pertenecientes a este campo.

- El campo de formacion bésica esta dado por las quince (15) asignaturas pertenecientes al

ciclo inicial de la carrera.
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- El campo profesional estaria dado por las veintitin (21) asignaturas pertenecientes al ciclo

superior de la carrera.

- El campo complementario estd dado por las asignaturas optativas, las mismas apuntan a
que el estudiante adquiera los conocimientos, habilidades y actitudes que completen y
enriquezcan su formacion profesional. Son de caracter disciplinar y los alumnos de esta
carrera deben elegir y aprobar al menos dos (2) asignaturas pertenecientes a este campo

(Dezar, 2015).

Edelstein (2004) menciona que las propuestas de formacion necesitan ser pensadas de cara
a las nuevas realidades, en atencion a contextos muy diversificados y de grandes carencias
ante la profundizacion de la pobreza, la exclusion y la fragmentacion social y su profundo
impacto en las practicas educativas. Frente a esta realidad, fortalecer el compromiso con la
inclusion social; acompafiar para ello la iniciativa y voluntad de los sujetos individuales y
colectivos, y hacerlo también desde las propuestas de formacion como ambito privilegiado
para estos propdsitos. Ademas la autora refiere que en un profesional se debe afianzar una
formacion tedrica de alto nivel centrada en saberes de referencia asi como también un cierto
numero de esquemas de percepcion, de analisis, de decision, gracias a los cuales éstos

movilizan sus saberes conscientemente.

En esta direccion, pensar la ensefianza con la 6ptica del pensamiento reflexivo y critico,

implica a su vez considerar los intereses propios de los estudiantes.

En consonancia con lo anterior, la FBCB, en el afio 2010, con el propdsito de analizar
posibles modificaciones al Plan de Estudios de la carrera de LN, llevo a cabo reuniones con
los docentes responsables de todas las asignaturas, desde primero a quinto. La actividad se
denomind “Andlisis del recorrido curricular de la Carrera de Licenciatura en Nutricion:
Situacion actual”. Se orient6 a los docentes en la elaboracion de propuestas de planificaciones
de asignaturas optativas y, en la formulacién de las nuevas planificaciones de las asignaturas

del ciclo superior (Memoria 2010, FBCB, UNL).
En el marco de la presente investigacion se reflexiono sobre:
- /Qué conocimientos y formas de experiencia son mas valiosos?

- (Qué relacion existe entre los conocimientos existentes en los curriculos formales y los

encargados de ponerlos en la practica?
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- (Qué tipos de relaciones educativas y sociales son necesarias o deseables para facilitar la

experiencia curricular?

- (Cudl es la imagen implicita (y explicita) del futuro econdmico y social de los estudiantes

y como afecta el curriculo en la preparacion de los estudiantes para este futuro?

La universidad debe asimismo poder pronunciarse con toda independencia y plena
responsabilidad sobre los problemas éticos y sociales -como una especie de poder intelectual
que la sociedad necesita para que la ayude a reflexionar, comprender y actuar. La diversidad
de la ensefianza secundaria y las posibilidades que brinda la universidad deben dar una
respuesta valida a los retos de la masificacion suprimiendo la obsesion del “camino real y
unico”. Gracias a ellas, combinadas con la generalizacion de la alternancia, se podra también

luchar eficazmente contra el fracaso escolar.

El desarrollo de la educacion a lo largo de la vida supone que se estudien nuevas formas de

certificacion en las que se tengan en cuenta todas las competencias adquiridas (Delors, 1996).

Uno de los rasgos mas identificativos de los nuevos titulos universitarios es la formacion en

competencias por encima de la transmision de contenidos o saberes especializados.

El término competencia que ya habia invadido los niveles preuniversitarios se convierte
también en el santo grial de la ensefianza universitaria. Es un concepto que surge como una
referencia para tratar de uniformizar las destrezas y actividades que los poseedores de dichos
titulos estarian en capacidad de desempefar. Es una forma de asegurar la homogeneidad de
los titulos y, en consecuencia, la posibilidad de su reconocimiento mutuo y la movilidad del

estudiantado (Benarroch Benarroch, 2010).

Como se cit6 en Diaz Barriga Arceo (2005), Diaz Barriga y Lugo (2003, p. 64) mencionan
que una propuesta curricular se refiere a un plan, idea o proyecto curricular especifico que
contiene diversas recomendaciones e indicaciones y se ofrece para un fin, buscando un
beneficio concreto. Es sobre todo en el ambito de la propuesta curricular concreta donde se

plasma el caracter situado del modelo educativo o curricular elegido.

Seglin sostiene Camilloni (2013), en donde tiene que ponerse la mayor atencion es en la
capacitacion que el graduado debe recibir en la etapa de formacion inicial -refiriéndose a los
estudios de grado- para estar en condiciones de aprender tomando como fuente de
conocimientos el desempefio en el curso de su futura labor profesional. Ello supone
desarrollar habilidades inteligentes de autorregulacion, de autoaprendizaje y de

autoevaluacion. En consecuencia la autora hace referencia a uno de los principales objetivos
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de la formacion profesional: adquirir el conocimiento, las habilidades y la voluntad de
aprender de la propia experiencia, lo cual implica autorregulacion sobre la base de decisiones
asumidas libremente en atencion a una apropiada y realista autoevaluacion acerca de cuando
se sabe y cuadndo no se sabe, cuando es necesario actualizar los conocimientos y de qué

manera/s poder hacerlo.

Uno de los fuertes reparos que recibe la formacion universitaria actual surge de la falta de
relacion que existe entre la ensefianza de las disciplinas basicas y el empleo que se haré luego
de esos conocimientos. Esta critica se hace cada vez de manera mas sefalada, orientandose a
lograr que se produzca un cambio de enfoque en la ensefianza de estas disciplinas,
procurando que, desde un principio, se apliquen a la resolucion de problemas profesionales

(Camilloni, 2016).
Surgen asi, desde el objeto de estudio de esta investigacion, cuestiones tales como:

(Qué datos hay acerca de la ensefianza de Fisica en la carrera? ;condicen con la propuesta

curricular de la carrera?

(Qué aportes proporciona la investigacion sobre ensefianza y aprendizaje de Fisica para

afrontar los desafios propuestos por la educacion universitaria?

(Se requiere de modificaciones en la propuesta de la asignatura que posibiliten la reflexion

en relacion al aprendizaje a partir de la propia experiencia?

I1.4. La ensefianza de Fisica en Licenciatura en Nutricion, Facultad de Bioquimica y

Ciencias Biologicas, Universidad Nacional del Litoral, periodo 2005 a 2010.

En el primer afio de la carrera, dentro de su Ciclo Inicial, correspondiendo al segundo
semestre del afio, se encuentra la materia Fisica General y Termodindmica, con un nimero de

alumnos que oscila entre 100 y 140 estudiantes por cuatrimestre de cursado.

La asignatura se implement6 durante el periodo 2005-2010 bajo la modalidad presencial,
con clases teoricas expositivas, donde se introducian y resolvian problemas como ejemplos
de aplicacion de los conceptos tedricos desarrollados por el docente. Bajo esta modalidad no
se contemplo la realizacion de trabajos practicos en laboratorio y tampoco de coloquios en
pequenos grupos de estudiantes a fin de resolver problemas de manera individual y grupal.
La evaluacion se realizd durante el periodo mencionado en la instancia final de cursado
siguiendo el régimen de promocion, a través de un examen bajo el Sistema de Eleccion

Multiple (Multiple Choice). Durante el mencionado periodo los estudiantes promocionaban la
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asignatura si en dicho examen obtenian una calificacion mayor o igual a 6 (Aprobado), que
correspondia como minimo a resolver correctamente el 60% de las preguntas bajo el sistema
de eleccion multiple. Para acceder a la condicion de regular en la asignatura el estudiante
debia resolver correctamente en la evaluacion final, al menos el 40% de las preguntas del

examen mencionado.

El Programa de la Asignatura (correspondiente al Mddulo Fisica General) se transcribe a

continuacion;

Programa analitico Fisica General y Termodinamica (Periodo 2005 a 2010)

Primera parte: Fisica General
TEMAS: FISICA
Cinematica (9 hs.):

Movimiento unidimensional: Posicion y distancia entre dos puntos. Velocidad media e

instantanea. Aceleracion media e instantdnea. Problemas: ejemplos.

Movimiento bidimensional: Ecs. Cinemdtica para sistemas con aceleracion constante.

Trayectoria. Ejemplos.
Dinamica (6 hs.):

Concepto de Fuerza. Leyes de Newton. Aplicaciones de las leyes de Newton. Estrategias
para la resolucién de problemas: diagramas de cuerpo libre. Sistemas con razonamiento.

Aplicaciones de las Leyes de Newton a sistemas con razonamiento.
Trabajo y Energia (9 hs.):

Trabajo mecénico y movimiento. Trabajo de una fuerza constante en movimiento
unidireccional. Trabajo de una fuerza variable. Forma general. Teorema de Trabajo-Energia:
Energia cinética. Energia potencial. Fuerzas Conservativas y no-conservativas. Conservacion

de la Energia total. Conservacion de la energia mecénica. Potencia. Energia interna.
Fluidos (6 hs.):

Definicion de Presion. Teorema fundamental de la hidrostatica. Principio de Pascal. Fuerza
de Empuje: Principio de Arquimedes. Ejemplos. Dinamica de Fluidos. Ec. de Bernoulli.

Sistemas viscosos. Ejemplos. Tension superficial.
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I1.4.1. Indicadores de pertinencia del modelo de ensefianza adoptado

La nocion de idoneidad didactica responde a interrogantes relacionadas a qué criterios
seguir en el disefio de secuencias de tareas, como desarrollar y evaluar las competencias
desarrolladas por los estudiantes y qué cambios hacer para conseguir metas de aprendizaje

superiores (Breda et al., 2018).

Al pensar en idoneidad didéctica, deberia primar un criterio global de pertinencia del
modelo de ensefianza adoptado, cuyo principal indicador empirico sea la adaptacion entre los
significados personales logrados por los estudiantes y los significados de la asignatura

pretendidos/ implementados (Godino, 2014).

Las calificaciones obtenidas, como un indicador que certifica el logro alcanzado, resulta un
indicador preciso y accesible para valorar el rendimiento académico, si se asume que las
calificaciones reflejan los logros académicos en los diferentes componentes del aprendizaje,

que incluyen aspectos personales, académicos y sociales (Rodriguez, Fita, Torrado, 2004).

El rendimiento académico de los estudiantes universitarios constituye un factor
imprescindible y fundamental para la valoracion de la calidad educativa en la ensefianza

superior (Diaz et al., 2002).

A continuacion se presentan: - indicadores de rendimiento académico en el periodo 2005-
2010, en el que el cursado de la asignatura se implement6 segtn lo detallado en el apartado
precedente; - voces de estudiantes avanzados y - voces de graduados, en el periodo

considerado.

I1.4.1.1. Sobre alumneos inscriptos y promocionados en Fisica periodo 2005-
2010

Numero de Alumnos / Afio

500 -

400

300+

200+

Nro de alumnos

100 -

2005 2006 2007 2008 2009 2010

‘I Inscriptos a la carrera O Inscriptos a Fisica ‘

Grafico 1. Numero de alumnos inscriptos a la carrera y a la asignatura periodo 2005-2010.
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Porcentaje de alumnos que promocionan / aiio
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Grafico 2. Porcentaje de alumnos que promocionaron la asignatura periodo 2005-2010.

En los afios 2005 y 2006, Licenciatura en Nutricion (LN) fue la carrera de la FBCB-UNL
con mayor numero de inscriptos, superando los cuatrocientos, lo que motivo el incremento de
requerimientos a nivel de recursos humanos, de espacio fisico, equipamiento e insumos, por
parte de la Unidad Académica. La carrera de LN siguio siendo la de mayor niimero de

ingresantes hasta el afio 2013 inclusive.

El Gréfico 1 muestra que, desde el afio 2005, ano de inicio de la carrera, al afio 2010
inclusive, del total de alumnos que ingresan por afio a la carrera, aproximadamente el 50% de
alumnos se inscribe a la materia Fisica General y Termodinamica, y el segundo grafico
muestra que un porcentaje nunca mayor al 30% del total de inscriptos es el que promociona la
materia. (Del afio 2009 no se obtuvieron registros de la asignatura en la memoria de FBCB-

UNL, por lo que no aparecen datos en los graficos)

De los graficos anteriores puede inferirse que los estudiantes de Fisica General y
Termodinamica, del primer afio de la Carrera de LN, presentaron dificultades para adquirir,
profundizar y aplicar conceptos que se desarrollan en la asignatura, hecho relacionado al bajo

porcentaje de estudiantes que promocionaron la asignatura durante el mencionado periodo.

La idoneidad didéctica es relativa a las circunstancias locales en que tiene lugar el proceso
de estudio, es por eso que se consideran relevantes las opiniones de los alumnos en relacion a
conceptos recuperados en afios posteriores al cursado y la importancia asignada a los mismos,

como asi también las voces de los egresados de la carrera en el periodo 2010-2013.
11.4.1.2. Voces de los estudiantes

Para poder recoger y sistematizar informacion sobre opiniones de los estudiantes que

cursaron la asignatura en el periodo 2005 a 2010, se disefio e implementd una encuesta,
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disponible en el Anexo 10 del documento de tesis. La informacion sistematizada de las

respuestas a la misma se encuentra en el Anexo 14 del manuscrito.

Se realizaron encuestas a 84 alumnos avanzados de LN (51 estudiantes encuestados en el
afio 2015 y 33 estudiantes encuestados en el afio 2016), acerca de contenidos de fisica
recuperados en asignaturas posteriores y la importancia de los mismos. A continuaciéon se

muestran los principales resultados:

Acerca de contenidos recuperados:

Contenidos Recuperados periodo 2005-2010
= I
2 FEM - Corriente 3‘;8 |
[ 4
S
§ Cons. masay E fluidos ‘ 96 |
5] |
)
> Cons. energia y Transf. 96 |
:§ |
2 Dindmica 3 |
E |
@) Cinematica
0 20 40 60 80 100
Porcentaje(%) (N=84)

Grafico 3. Respuestas sobre contenidos recuperados con posterioridad al cursado.
Del analisis del grafico 3 se desprende:

* los contenidos que en mayor medida se recuperaron en la carrera -de acuerdo a las
respuestas de los estudiantes que cursaron Fisica General y Termodindmica periodo
2005 a 2010- fueron los relacionados con la conservacion de la masa en fluidos y
conservacion de la energia y sus transformaciones.

* los contenidos menos recuperados en las materias posteriores fueron los relacionados

con cinematica.

Acerca de importancia de contenidos y fundamentos:
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Importancia para la carrera
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Grafico 4. Respuestas sobre importancia de los contenidos recuperados.
Segun la informacidn del grafico 4 respecto a las respuestas de los estudiantes:

* ¢l contenido que consideraron de mayor importancia es el de conservacion de la
Energia y sus transformaciones.
* 33% de los encuestados consideraron que los contenidos de Fisica no revestian

importancia en la carrera.

Al reflexionar sobre las unidades de identificacion surgidas de las respuestas a la pregunta -
JPor qué lo consideraban importantes?, se mencionan las siguientes frases significativas,

que ilustran los fundamentos de considerar los contenidos sin importancia:
- Relacionados con falta de importancia o relaciones con la carrera (N=28 respuestas):
Ninguno de ellos se recupera en las materias posteriores (8)
Sin fundamentar (7)
No los considera importantes (6)
No hay relacion directa en la carrera (3)
Sin relacidon con profesion futura (1)
No recuerdan haberlos recuperado (1)

Me gustaria que se vean con un enfoque mas amplio apuntando a la aplicacion de estos
conceptos en materias como fisiologia; fisiopatologia; para poder encontrar una mayor

utilidad (1)

No entiendo porque tuvimos fisica en nuestra carrera (1)
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11.4.1.3. Voces de graduados de LN periodo 2010-2013

En un trabajo de investigacion desarrollado por Paulini y Dezar (2016), cuyos objetivos
fueron describir el perfil de los graduados de Licenciatura en Nutricion (GLN) de la Facultad
de Bioquimica y Ciencias Biologicas (FBCB) y describir la evaluacion de los graduados
sobre la formacion de grado recibida, se contd con la participacion de 104 profesionales

GLN, FBCB-UNL, egresados en el periodo 2010-2013.

A fin de recabar sus opiniones se realiz6 un cuestionario elaborado ad hoc que consto de 13
preguntas, divididas en cuatro categorias: - caracteristicas de la muestra, - perfil de los
graduados, - duracion de los estudios, - evaluacion de los graduados sobre la formacion

de grado recibida.

Interesa particularmente hacer referencia al afio de ingreso de los graduados y a sus

opiniones sobre la utilidad de materias de la carrera.

Respecto del afio de ingreso, la mayor parte de los encuestados corresponde a la cohorte de
alumnos ingresantes afio 2005 (43,3%), luego le sigue la cohorte 2006 (35,6%), cohorte 2007
(18,3%), y por ultimo sdlo tres (3%) GLN ingresaron en el afio 2008.

Al consultar a los GLN qué materias o contenidos de la carrera de grado consideran que no
resultaron de utilidad en el ejercicio profesional, de un total de 102 respuestas, un 27,3 %
manifiesta que todas las materias son de utilidad en el ejercicio profesional. El 48,4%
responde que las materias que no son de utilidad estarian en el ciclo basico de la carrera, las
mas sefialadas son: Fisica General y Termodindmica (ler. afio) y Fisicoquimica biolégica

(2.° afio).
En base a la informacion sistematizada, se plantea la siguiente cuestion:

Ante el bajo porcentaje de alumnos que, desde la creacion de la carrera de LN hasta el afio
2010 inclusive, promocionaron la asignatura Fisica General y Termodindmica y a la
recuperacion e importancia que le asignaron a los contenidos desarrollados en la materia,
tanto alumnos avanzados como recientes graduados, resulta imprescindible estudiar las
posibles causas de esta situacion desde la disciplina, el curriculo, la Instituciéon y sus
protagonistas inmediatos —estudiantes y docentes-, desde lo pedagodgico, social e

Institucional, para luego generar una propuesta tendiente a fortalecer el proceso educativo.
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CAPITULO III:

Modelo teorico adoptado. Relevancia Educativa
III. Introduccion
III.1. Marcos conceptuales y referentes tedricos de la investigacion
II1.2. Teoria de Aprendizaje Significativo de Ausubel
II1.3. La Mediacién en la Teoria socio-cultural de Vygotsky
II1.4. Teoria de la actividad (TA). Primera, segunda y tercera generacion. La TA en la
ensefianza y el aprendizaje
IIL.5. Teoria del PCK de Shulman
II1.6. Fundamentacion teorica del diseno adoptado
II1.7. Consideraciones acerca de la Energia y el principio de Conservacion de la Energia, en
relacion a la propuesta de ensefianza
I11.8. El principio de conservacion de la energia en libros de textos

II1.9. A modo de primeras reflexiones y conclusiones

Reptiles. MC Escher (1943)

..."" la investigacion nunca es una tarea solitaria. Aun cuando parezca que se trabaja solo, en
realidad camina sobre las huellas de otros, beneficiandose de su obra, sus principios y prdcticas"
Booth, Colomb y Williams, (2001)
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II1. Introduccion

Coincidiendo con Eisner (1998), quien sostiene que la experiencia esta mediada por la
experiencia anterior e implica conocimiento a partir de la cultura, el lenguaje, las ideas, las
practicas y acontecimientos que nos hacen humanos, se entiende que vivir en un mundo con

multiples paradigmas y diferentes procedimientos, enriquece a quien lo habita.

Es asi que las practicas de ensefianza, sustentadas sobre procesos interactivos multiples
cobran, sin embargo, una forma de propuesta singular a partir de las definiciones y decisiones
que el docente concreta en torno a una dimension central y constitutiva de su trabajo: el
problema del conocimiento, codmo se comparte y construye el conocimiento en el aula

(Edelstein, 2002).

De acuerdo a lo planteado por Zabalza Beraza (2006), interesa en la educacion universitaria
mas que los contenidos en abstracto, aquellos que permitan formar a los estudiantes en un
gran ambito profesional, promoviendo la inclusion en los distintos escenarios de trabajo

profesional.

Teniendo en cuenta esta perspectiva, en el proceso de educar los objetivos que se
propongan deben estar relacionados con los estados cognitivos y emocionales de la persona y
su construccion mental del entorno de aprendizaje. La seleccion resultante de estos trata de
tomar tanto las necesidades e intenciones individuales de la persona como las demandas del
entorno. El estudiante, mediante un proceso de internalizaciéon, lleva a cabo una
transformacion temporal de las estructuras mentales existentes que se elaboran a través de la
experiencia. Vygotsky considera que la internalizacion hace referencia a un proceso de
autoconstruccion y reconstruccion psiquica, a una serie de transformaciones progresivas
internas, originadas en operaciones o actividades de orden externo, mediadas por signos y
herramientas socialmente construidas. En este enfoque se enfatiza la importancia del medio
sociocultural y de los instrumentos de mediacion para la autoformacion y evolucion de los
procesos psicoldgicos superiores como son el pensamiento, la capacidad de analisis-sintesis,

la argumentacion, la reflexion o la abstraccion, entre otros.

De acuerdo con Deci et al. (1994) este proceso esta intrinsecamente motivado. Emerge de la
necesidad basica de autodeterminacion en la que los estudiantes sienten el reto de activar un
proceso de autorregulacion que podria ser efectiva para el aprendizaje. El desarrollo de los

conceptos presupone a su vez la evolucion de muchas funciones intelectuales: la atencion
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deliberada, la memoria logica, la abstraccion, la habilidad para comparar y diferenciar

(Vygotsky, 1995).

(Por qué es importante comprender el proceso de internalizacion descrito anteriormente?
Intuitivamente se acepta que los estudiantes que estdn interesados en una asignatura,
aprenden mas que los estudiantes que no estdn tan comprometidos. Segin numerosos
investigadores, la fisica es uno de los temas menos populares (Lehrke, Hoffmann y Gardner,

1985; Lehrke, 1988; Dengler, 1995; Rosenthal, 1995).

Para poder fomentar el proceso de internalizacion, es necesario ampliar el andlisis del
proceso de ensefanza y aprendizaje, en la bisqueda del disefio de situaciones en las que los

estados cognitivos y motivacionales pueden relacionarse entre si.

El paradigma de la cognicion situada representa una de las tendencias actuales mas
representativas y promisorias de la teoria y la actividad sociocultural (Daniels, 2003). Toma
como punto de referencia los escritos de Vygotsky (1986; 1988), de Leontiev (1978) y mas
recientemente, trabajos de Engestrom y Cole (1997), citando s6lo algunos de los mas
conocidos en el &mbito educativo. De acuerdo con Hendricks (2001), la cognicion situada
asume diferentes formas y nombres, directamente vinculados con conceptos como
aprendizaje situado, participacion periférica legitima, aprendizaje cognitivo o aprendizaje

artesanal (Diaz Barriga, 2003).

Adhiriendo con Imbernén (2007), se sostiene que no hay campo de conocimiento sin
investigacion, por lo que los procesos de ensenanza y aprendizaje demandan investigacion
constante, necesitando que la produccion de esa investigacion sea compartida y analizada por

los actores que se ocupan del proceso educativo.
Es asi que se realizaron diversas acciones tendientes a avanzar sobre el objeto de estudio.
En este capitulo se presenta:
- El marco conceptual y los referentes teoricos que se toman como eje de la investigacion.
- Fundamentos teéricos del modelo propuesto.

- Consideraciones acerca de la Energia y el principio de Conservacion de la Energia, en

relacion a la propuesta de ensenanza.

- Andlisis sobre la introduccion y tratamiento de contenidos referidos al Principio de
Conservacion de la Energia en libros de texto de Fisica de nivel secundario y universitario,

considerando categorias analiticas relacionadas con: - Contenido del texto y su organizacion;
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- Lenguaje utilizado; - Existencia de interpretaciones espontaneas o no formales de los
fendémenos fisicos; - Inclusion de la historia de la Ciencia, como referente didactico y/o como

posible hilo conductor.
II1.1. Marcos conceptuales y referentes tedricos de la investigacion

En el campo de la educacion, la investigacion es una actividad orientada a identificar
problemas y enfrentarlos. Ese enfrentamiento se hace desde marcos conceptuales que ayudan
a interpretar la experiencia. Los marcos conceptuales se articulan en conceptos que sirven
para percibir, razonar y actuar. Estos conceptos orientan la mirada y los métodos utilizados

para investigar (Rodriguez Arocho, 2010).

Se sostiene que la investigacion, como actividad social, historica y culturalmente mediada,
es una herramienta para la construccion de nuevos conceptos, los cuales necesitan ser
investigados para producir conocimiento. El conocimiento producido tendrd que ser
analizado, cuestionado e investigado para enriquecer los marcos conceptuales vigentes o

creéar nu€vos marcos.

La perspectiva sociocultural aporta una mirada de la préctica educativa como construccion
social historicamente situada y construida a partir de un proceso de sentidos compartidos. El
aprendizaje entonces no estd localizado solamente en la mente individual, sino también en la
interaccién entre personas, como cognicion distribuida que emerge de experiencias de
participacion y comprension en y de practicas culturales. El modelo mental situacional
conforma una sintesis del conjunto de experiencias de dominio frente a demandas de la tarea,
intenciones del sujeto en relacion al objeto, conocimientos y creencias previas, intercambio y
negociacion con otros actores (Carretero y Asensio, 2008), y se construye a través de
procesos de internalizacion y externalizacion en sistemas de actividad (Cole y Engestrom,
2001; Engestrom, 2001) que producen giros conceptuales en el andlisis y la resolucion de

problemas.

El conocimiento profesional docente se define como un “complejo proceso a través del cual
el docente logra construir y apropiarse de un saber que le permite actuar, responder a los
requerimientos de la practica” (Sanjurjo, 2004, p.128). El mismo incluye: el conocimiento de
la materia, el conocimiento pedagogico general, el conocimiento pedagdgico del contenido y

el conocimiento contextual.

Desde un enfoque constructivista del proceso, se articulan aprendizajes previos Yy

apropiaciones de nuevos esquemas y herramientas y se produce un proceso de revision,
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recontextualizacion y reorganizacion critica de los conocimientos a través de la produccion

de nuevas estrategias didacticas y entornos de aprendizaje.

Los diversos actores del quehacer educativo dan lugar a “sistemas de actividad colectivos”
no reductibles a una suma de acciones individuales, que se componen de multiples voces, son
heterogéneos y tienen una dimension temporal o historica. Engestrom (2001) plantea que no
se puede pensar en un sistema de actividad aislado, sino en dos sistemas de actividad en
interacciéon como unidad minima de andlisis, lo cual permite situar, no sélo las tensiones y
contradicciones internas de un sistema de actividad, sino también aquellas que se generan

Inter-sistemas.

Hacer investigacion desde un marco conceptual exige conocimiento de sus supuestos y
conceptos, asi como de los métodos que son congruentes con éstos. La apropiacion del
enfoque historicocultural como herramienta de investigacion demanda varias actividades
entrelazadas. A los trabajos de Vygotski y Leontiev asociados con el enfoque
historicocultual, se suman los de autores que han dado continuidad a su obra y elaborado
sobre ella. Se mencionan variedad de autores que se han ocupado particularmente de la
educacion y su relacion con el desarrollo humano y la cultura (Baquero, 1996; Daniels, 2001;
Farifias Leon, 2005; Moll, 1990; Portes, 2005; Roggoff, 2003; Valsiner, 2007; citados en
Rodriguez Arocho, 2010).

La posibilidad de investigar y de construir conocimiento para impactar la propia practica se
valoran como condiciones de posibilidad para el empoderamiento. El uso efectivo de la
investigacidon como herramienta de transformacion educativa puede representar para el
docente una mayor insercion en las complejas dindmicas de produccion de conocimiento,
donde el docente interactia con otros actores en contextos institucionales (Rodriguez Arocho,

2010).

Es asi que distintas investigaciones respecto a la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias
permitieron avanzar hacia una concepcion en la que el aprendizaje (caracterizado como
mediacion cultural) y el desarrollo (caracterizado por la apropiacion, uso y dominio de las
formas de mediacion para hacer mds efectiva la conducta) se entrelazan en una relacion
dindmica en el que el primero puede potenciar al segundo que, como resultado de esa

potenciacion, haré al propio aprendizaje mas efectivo y significativo.

La formacion de los estudiantes se asocia a una diversidad de entornos que se constituyen a

partir de elementos transformadores que se involucran en los actos educativos. Estos
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ambientes de aprendizaje son concebidos teniendo en cuenta los referentes que se mencionan
a continuaciéon, a fin de promover un entorno de aprendizaje constructivista desde la
perspectiva de la Teoria de la Actividad, enfocandose en las actividades y herramientas que

mediatizan los procesos formativos.
I11.2. Teoria de Aprendizaje Significativo de Ausubel

Los tedricos cognoscitivistas como Bruner (1960), Gagné, (1974, 1975, 1985) y Ausubel
(1963), citados por Sénchez (2001), consideran que el aprendizaje es el resultado de
esfuerzos para dar sentido al mundo y para esto, el individuo usa todas sus herramientas
mentales. La forma en que se piensa acerca de las situaciones, ademas de las creencias,

expectativas y sentimientos personales, influyen en lo que se aprende y en como se aprende.

La Teoria del Aprendizaje Significativo aborda todos y cada uno de los elementos, factores,
condiciones y tipos que garantizan la adquisicion, la asimilacion y la retencion del contenido

abordado, de modo que adquiera significado para el estudiante.

El origen de esta teoria radica en el interés del autor por conocer y explicar las condiciones
y propiedades del aprendizaje, que se pueden relacionar con formas eficaces de provocar de
manera deliberada cambios cognitivos estables, susceptibles de dotar de significado

individual y social (Rodriguez Palmero, 2008).

David Ausubel menciona que: “la caracteristica mas importante del aprendizaje
significativo es que, produce una interaccion entre los conocimientos mas relevantes de la
estructura cognitiva y las nuevas informaciones” (1976). Esto hace que la informacién nueva

tome forma en las estructuras ya establecidas sobre lo aprendido en el pasado.

Sostiene que el conocimiento que el estudiante posea en su estructura cognitiva
relacionadas con el tema de estudio es el factor mas importante para que el aprendizaje sea
optimo. Otro factor importante son los preconceptos (conocimiento espontaneo de algo), ya
que éstos, al encontrarse arraigados en la estructura cognitiva, pueden determinar el éxito o

fracaso en el aprendizaje.

Ausubel define el concepto de Aprendizaje Significativo como un proceso de adquisicion
de nuevos conocimientos en el cual hay generacion del significado como producto de este

proceso. Para ¢él, el significado es un ente idiosincrasico, consciente, claro y diferenciado.

El proceso de aprendizaje incluye tres estadios: la adquisicion (el procesamiento cognitivo

de la informacion del medio externo), la retencion (el almacenamiento de esta informacion en
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la estructura cognitiva del sujeto) y la obliteracion (etapa en la cual ocurre un tipo de olvido
residual de la informacion asimilada). Hay dos factores cruciales para la distincion del grado
de “significancia” del aprendizaje: el conocimiento previo en la estructura cognitiva del
estudiante y la disposicion del mismo para relacionar el nuevo conocimiento con el que

posee, en una forma no arbitraria y no literal (Pantoja, Moreira, Herscovitz, 2013).
Segun Ausubel (1983):

El alumno debe manifestar [...] una disposicidn para relacionar sustancial y no
arbitrariamente el nuevo material con su estructura cognoscitiva, como que el material
que aprende es potencialmente significativo para él, es decir, relacionable con su

estructura de conocimiento sobre una base no arbitraria. (p. 48)

Para poder promover un aprendizaje significativo, es necesario que el material educativo
sea potencialmente significativo, esto requiere de determinadas caracteristicas: cierta logica
intrinseca, significado en si mismo; sus contenidos necesitan ser comprensibles desde la
estructura cognitiva que posee el sujeto que aprende y se requiere disposicion positiva o
actitud favorable del sujeto respecto del aprendizaje. Por lo anterior, la organizacion y
secuenciacion de contenidos educativos deben tener en cuenta los conocimientos previos del

estudiante y también sus expectativas en relacion al aprendizaje.

A fin de interpretar la adquisicion, retencion y organizacion de significados en la estructura

cognitiva, Ausubel propone una teoria de la asimilacion.

En el proceso de asimilacion, las ideas previas existentes en la estructura cognitiva se
modifican adquiriendo nuevos significados. La presencia sucesiva de este hecho produce una
elaboracion adicional jerarquica de los conceptos y proposiciones, dando lugar a una
diferenciacion progresiva (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983). Este es un hecho que se
presenta durante la asimilacion, pues los conceptos estan siendo reelaborados y modificados

constantemente, es decir, progresivamente diferenciados.

Por otro lado, si durante la asimilacion las ideas ya establecidas en la estructura cognitiva
son reconocidas y relacionadas en el curso de un nuevo aprendizaje posibilitando una nueva
organizaciéon y la atribucidn de un significado nuevo, a este proceso se le denomina
reconciliacion integradora (Ausubel et al., 1983). La diferenciacién progresiva y la
reconciliacion integradora son procesos estrechamente relacionados que ocurren durante el

aprendizaje significativo.
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Es importante reiterar que el aprendizaje significativo se caracteriza por la interaccion entre
conocimientos previos e ideas expresadas simbodlicamente, de manera no literal y no

arbitraria. ;Qué se entiende por interaccion sustantiva y no arbitraria?

Se habla de interaccion no literal aquella que no se realiza al pie de la letra, que resulta
sustantiva. Al hablar de interaccion no arbitraria se entiende que la interaccion no se realiza
con cualquier idea previa, sino con algun conocimiento especificamente relevante, ya

presente en la estructura cognitiva del estudiante.

A ese conocimiento especificamente relevante para el nuevo aprendizaje, David Ausubel lo
llama subsunsor o idea-ancla. Al tratarse de un proceso interactivo, cuando este
conocimiento ya existente en la estructura cognitiva del sujeto sirve de idea-ancla para un
nuevo conocimiento, ¢l mismo se modifica adquiriendo nuevos significados. Asi, los nuevos
conocimientos adquieren significado para el sujeto y los conocimientos previos adquieren

nuevos significados o mayor estabilidad cognitiva.

En relacion a lo anterior, al pensar en la disciplina Fisica, para un alumno que ya conoce la
Ley de la Conservacion de la Energia aplicada a la energia mecdanica, resolver problemas
donde hay transformacion de energia potencial en cinética y viceversa apenas corrobora el
conocimiento previo, dandole mas estabilidad cognitiva y tal vez mayor claridad. Pero si se le
presenta la Primera Ley de la Termodindmica, como la Ley de la Conservacion de la Energia
aplicada a fendmenos térmicos, el alumno le dara significado a esa nueva ley en la medida en
que “accione” el subsunsor Conservacion de la Energia, y éste se quedard mas rico, mas
elaborado, tendra nuevos significados, pues la Conservacion de la Energia se aplicard no s6lo
al campo conceptual de la Mecénica, sino también al de la Termodindmica. A través de
nuevos aprendizajes significativos, resultantes de nuevas interacciones entre nuevos
conocimientos y el subsunsor Conservacion de la Energia, éste se ird quedando cada vez mas
estable, mas claro, mas diferenciado y el aprendiz le dara el significado de una ley general de
la Fisica, o sea, que la energia se conserva siempre. Andlogamente, la conservacion de otras
magnitudes fisicas, como la masa de fluidos, la carga y la cantidad de movimiento lineal,
adquirirdn significados por interaccidn con el subsunsor constituido por las leyes de
conservacion ya significativas. Es decir, el subsunsor que inicialmente era so6lo conservacion
de la energia, ahora es también conservacion de la masa de fluidos, de la carga eléctrica, y de
otras magnitudes fisicas, permitiendo incluso dar significado a la no conservacion de algunas,
como es el caso de la entropia. Progresivamente, el subsunsor se va quedando mas estable,

mas diferenciado, mds rico en significados, pudiendo facilitar cada vez mas nuevos
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aprendizajes. En el caso de las conservaciones de magnitudes fisicas, el aprendiz puede llegar
a un “nuevo subsunsor” - Leyes de Conservacion - que pasa a subordinar todas las
conservaciones anteriores. O sea, que se aplica a varias magnitudes fisicas y a otras no. Esta
forma de aprendizaje significativo, en la cual una nueva idea, un nuevo concepto, una nueva
proposicion, mas amplia, pasa a subordinar conocimientos previos se llama aprendizaje

significativo superordenado (Moreira, 2012).

La diferenciacion progresiva y la reconciliacion integradora pueden implementarse en la
labor educativa. La primera puede provocarse presentando al inicio del proceso educativo, las
ideas mas generales e inclusivas que seran ensefiadas, para diferenciarlas paulatinamente en
términos de detalle y especificidad. Al proponer esto, Ausubel se basa en la hipotesis de que
es mas facil captar aspectos diferenciados de un todo inclusivo previamente aprendido, que
llegar al todo a partir de sus componentes diferenciados ya que la organizaciéon de los

contenidos de una cierta disciplina en la mente de un individuo es una estructura jerarquica.

Por ello, la forma de implemetar la programaciéon de los contenidos no solo debe
proporcionar una diferenciacion progresiva sino también debe explorar explicitamente las
relaciones entre conceptos y proposiciones, para resaltar las diferencias y similitudes

importantes, para luego dar lugar a la reconciliacion integradora.

Pozo (1989) considera la Teoria del Aprendizaje Significativo como una teoria cognitiva de
reestructuracion; para el autor se trata de una teoria constructivista, ya que es el propio

individuo el que genera y construye su aprendizaje.
IT1.3. La Mediacion en la Teoria socio-cultural de Vygotsky

Vygotsky, al abordar la explicacion del desarrollo humano a través de la relacion entre el
individuo y su interaccidn social, aporta elementos que ayudan a entender tal fendmeno; una
de estas aportaciones es la de “mediacion”. A partir de ella, considera que las funciones
psiquicas superiores, como el pensamiento, la atencidn voluntaria, la memoria légica, y la
accion humana general estan mediadas por herramientas y por signos (Vygotsky, 1979, citado

por Ramirez Plasencia y Chavez Aceves, 2012).

Vygotsky se empefid en crear una nueva teoria que abarcara una concepcion del desarrollo
cultural del ser humano por medio del uso de instrumentos, especialmente el lenguaje,

considerado como instrumento del pensamiento (Lucci, 2007).

Publicado en el ano 1978, Pensamiento y Lenguaje de Lev Vygotsky, (la primera edicion

de Pensamiento y Habla (que es su traduccion directa del ruso) se publicé en 1934),
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conceptualizé nuevas unidades de andlisis psicoldgico que dieron al contexto un papel central
en la constitucion y explicacion del comportamiento humano. Desde entonces, es creciente el
desarrollo tedrico de unidades de andlisis compuestas por la trama inseparable del sujeto y su

medio sociocultural.

Farifias Le6n examina y destaca el sentido del concepto historico-cultural como atributo
central de la obra vygotskiana y, en consecuencia, apunta a la necesidad de entender su
idiosincrasia y sus fundamentos filos6ficos para una valoracion ponderada de la misma,
tomando como eje central en su tabajo los temas de la complejidad y de la dialéctica en los

procesos de desarrollo humano (Rodriguez Arocho, 2009).

La aportacién de las ideas de Vygostky ha sido fundamental en la elaboracion de un
pensamiento constructivista en el ambito educativo. El autor concibe al sujeto como un ser
eminentemente social, y al conocimiento mismo como un producto social (Carretero, 1997).
Considera que los alumnos construyen el conocimiento individualmente, pero al mismo
tiempo junto con otros. La ayuda de los otros, cumple una funcién socializadora. Este
proceso de socializacion personal permitira formar personas, similares a los demas pero, al

mismo tiempo, diferentes.

Por su parte, Feuerstein plantea que los sujetos pueden alcanzar un desarrollo dptimo
gracias a la mediacion, esto es, una “experiencia de aprendizaje mediado” (Feuerstein, 1999)
que consiste en exponer al sujeto a una mayor cantidad de experiencias de aprendizaje a
través del mediador —docente o asesor, segin el modelo de aprendizaje— con el fin de
aumentar su potencial cognitivo para seguir aprendiendo de manera independiente en su

interaccion con el ambiente (Ruiz, 2002).

Es asi que, las habilidades de pensamiento del sujeto se incrementan por la influencia del
mediador y del medio ambiente en la medida en que son aplicables a sus circunstancias y le
son significativas. Asi, la vision de Feuerstein resulta una propuesta mas enfocada a resaltar
la funcién de la mediacion en el aprendizaje. Feuerstein destaca la intencionalidad del sujeto
mediador para lograr el desarrollo deseado por €l. Reconoce tres caracteristicas basicas en la
mediacion: - la intencionalidad; el mediador actfia con el proposito deliberado de ayudar al
sujeto [...] en la superaciéon del conflicto cognitivo en su relacion con el entorno de
aprendizaje, lo cual le lleva a crear las condiciones que sean necesarias para que el sujeto
logre su objetivo; - la reciprocidad; el sujeto aprendiz, al comprender la intencion del

mediador reacciona involucrandose en el proceso y mostrando evidencia de su progreso; y -
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la trascendencia; a pesar de que la mediacion estd dirigida a satisfacer una necesidad

inmediata del sujeto, su efecto trasciende el aqui y el ahora (Ruiz, 2002).

La teoria también sefiala que el conocimiento es distribuido entre la gente y el medio
ambiente, que incluye objetos, herramientas, libros y las comunidades donde vive la gente.
Esto refleja, en especial, que el funcionamiento cognitivo tiene origenes sociales. Una de las
ideas fundamentales del autor en su concepto de zona de desarrollo proximo se refiere al
maximo alcance cognitivo que tiene el individuo, y que lo adquiere con la mediacion de otras

personas, objetos e instrumentos.

Para Vygostky (1995), diversos sujetos ante una misma situacion van a construir
conocimientos diferentes. Es asi, como a través de interacciones constructivistas con objetos
de su medio, pero sobre todo con otras personas, el individuo se va desarrollando como un ser
auténomo, moral e intelectualmente. Este proceso de interaccion de los seres humanos con su
entorno va a estar mediatizado, desde que nace por la cultura, y esta mediacion va a permitir
el desarrollo de los procesos psicologicos superiores que caracteriza la especie: pensamiento,

memoria, lenguaje, anticipacion del futuro, entre otros.

La Teoria de Vygotski se basa en la internalizacion de los aspectos que pasan a
incorporarse, reestructurandolos, al plano interno de la mente. Esa internalizacion es
indirecta, necesita de un intermediario cuyo punto de partida es el medio social. La nocién
del agente intermediario que desempefia un papel fundamental en los procesos del
pensamiento, se funda en la tarea que realiza el hombre cuando actia con elementos
materiales, utilizando herramientas con el fin de transformarlos. Los mediadores son
instrumentos que transforman la realidad. Vygotski (1978) distingue dos clases de
instrumentos en funcion del tipo de actividad que posibilitan. El tipo mas simple de
instrumento seria la herramienta que actua materialmente sobre el estimulo, modificandolo.
La cultura proporciona al individuo las herramientas necesarias para modificar su entorno,
adaptandose activamente a ¢l. Ademds de proporcionar herramientas, la cultura esta
constituida por un sistema de signos que median en nuestras acciones, que estan en la base
del lenguaje y otros sistemas simbolicos propios de la comunicacion entre los hombres. Pero
a diferencia de la herramienta material, el signo no modifica el medio cultural, sino que
cambia al sujeto, es decir, a la persona que lo utiliza como mediador y actia sobre la
interaccién de esa persona con su entorno. El vector del desarrollo y del aprendizaje iria
desde el exterior del sujeto al interior, seria un proceso de internalizacion o transformacion de

las acciones externas, sociales, en acciones internas, psicoldgicas.
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La ley fundamental de la adquisicion de conocimientos para Vygotsky afirmaria que éste
comienza siendo siempre objeto de intercambio social, es decir, comienza siendo
interpersonal para, luego, internalizarse o hacerse intrapersonal: "Todas las funciones
superiores se originan como relaciones entre seres humanos" (Vygotski, 1978). Por lo tanto el
proceso de aprendizaje consiste en una internalizacidén progresiva de instrumentos

mediadores.

Considera que todas las funciones psicoldgicas superiores son interacciones sociales
internalizadas, a partir de la funcién mediadora que aportan los instrumentos culturales -
fisicos y simbdlicos- de mediacidon, que constituyen la condicion de posibilidad de todos los
hechos que conciernen al sujeto en interaccidon consigo mismo, con los otros sujetos y con el

mundo.

La mediacion vygotskyana propone mediar para ensefiar a aprender, considerando como
condiciones de la mediacion la apropiacion del entorno cultural y del entorno de aprendizaje;
suponiendo que éste tenga lugar en el marco de un contexto oportuno y a partir de acciones

educativas significativas para un momento historico determinado.

Para Vygotsky (1995), el lenguaje es la herramienta psicoldégica mas importante de
mediacion porque “las palabras y otros signos son los medios que dirigen nuestras
operaciones mentales, controlan su curso y nos capacitan hacia la solucion del problema que
afrontamos” (p.124) y ocupa un lugar fundamental en el desarrollo de las funciones

psicologicas superiores.

Desde este planteamiento, las ideas van cambiando y evolucionando progresivamente, a
medida que se van transformando en lenguaje y terminan siendo propiedad del sujeto, al
grado de que éstos llegan a ser capaces de hacer uso activo de ellas de manera consciente y

voluntaria (auténoma o autorregulada).

Sin lenguaje, entonces, no puede haber “significatividad” en el aprendizaje, pues es el Ginico
vehiculo que se dispone para acceder al pensamiento y para expresarlo. La connotacion que
Vygotsky le otorga al término ‘“significativo” hace referencia a la conexion
palabra/pensamiento. Asi, el lenguaje se convierte en un instrumento que potencia el
desarrollo de éste ultimo. De alli que el lenguaje que surge como consecuencia de este
proceso permite la comunicacién, la conceptualizacion y la socializaciéon (Rodriguez

Palmero, 2004).
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Por otra parte, en la interaccion social, que supone fundamentalmente un intercambio de
significados, el lenguaje es para Vygotsky el sistema de signos mas importante. Asi, el
lenguaje es el instrumento que une el mundo interno del sujeto con su entorno. A través del
uso del lenguaje los sujetos se comunican entre si, reconstruyen representaciones cada vez
mas diferenciadas de la tarea o, de la situacion experimental abordada, promoviendo la

transformacion y evolucion de las representaciones o modelos mentales que manejan.

Cuando se crean las condiciones apropiadas es posible el uso del lenguaje en todo su valor
instrumental, ya sea si se usa el lenguaje propio para influir en los demas, si se emplea el
lenguaje de los otros para influir en uno mismo, si se recupera el lenguaje creado
colectivamente para influir en el proceso de solucion de la actividad que se aborda, o si es
utilizado el lenguaje propio, organizado sobre el desarrollo de la tarea para influir en uno

mismo.
Conocimiento cientifico y lenguaje

El discurso cientifico posee una gran capacidad organizadora respecto a los procesos
cognitivos ya que proporciona un instrumento para comprender e interpretar la realidad. Su
utilizacion va unida al desarrollo de una serie de capacidades cognitivo-lingiiisticas como son
la descripcion, la definicion, la justificacidon, la argumentacion y la demostracion, que

favorecen diferentes capacidades de razonamiento.

Asi, los conceptos cientificos pueden ser cuestionados, sometidos a prueba y transformados
en el curso de una investigacion. Por ello, Vygotsky (1934/1993) plantea que “la toma de
conciencia viene por la puerta de los conceptos cientificos” (p. 214). Hay que conocer,
analizar e interrogar los conceptos cientificos porque, como producciones humanas que son,

estan sujetos a revision y cambio.

Las habilidades cognitivas implican un conjunto de operaciones mentales, cuyo objetivo es
que el estudiante integre la informacién adquirida, a través de los sentidos o en la
comunicacion con los otros, en una estructura de conocimiento que tenga sentido para ¢l. Este
concepto hace énfasis en que el sujeto no s6lo se apropia de contenidos sino que también
aprende el proceso que utilizd para apropiarse de estos, es decir, aprende no solamente lo que

aprendio6 sino como lo aprendi6é (Chadwick y Rivera, 1991).

En esta direccion se debe promover en los estudiantes que verbalicen la representacion
mental construida, usando la terminologia cientifica que corresponda al tema tratado. Para

poder hacerlo tienen que otorgar significado a los simbolos utilizados. Esto indica la
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importancia del lenguaje en el proceso de ensenanza y de aprendizaje de las Ciencias, ya que
funciona como una herramienta para construir las ideas cientificas (Izquierdo y Sanmarti,

2000).

El surgimiento de los enfoques socio historico culturales derivados de la matriz vigotskiana,
han hilvanado nuevas lineas de investigacion y puesto en practica unidades de analisis y
categorias que han enriquecido el analisis y la intervencion en el campo psicologico y
educativo. Unidades de andlisis como: actividad, significado, contexto, accion mediada,
evento, practica cultural, han posibilitado una explicacion cultural y situada del desarrollo y
el aprendizaje humano atendiendo a la complejidad sistémica de diferentes niveles de
analisis.

I11.4. Teoria de la actividad (TA). Primera, segunda y tercera generacion. La TA en la

ensefianza y el aprendizaje.

En esencia, la actividad [...] presupone no sélo las acciones de un solo individuo
tomado aisladamente, sino también sus acciones en las condiciones de la actividad de
otras personas, es decir, presupone cierta actividad conjunta (Leontiev, citado en

Davidov, 1988, p. 253).

Para Leontiev “En la actividad el objeto es transformado...al mismo tiempo la actividad es
convertida en resultado objetivo o producto... la actividad emerge como un proceso de
transformaciones reciprocas entre el polo del sujeto y el objeto”. Se trataria, segun Cole, de
analizar las relaciones entre el sistema de las relaciones sociales y el de actividad cognitiva

interna.

Segun Leontiev, una actividad se compone de una necesidad, un motivo, una finalidad y
condiciones para obtener la finalidad. Entre sus componentes se ejercerian transformaciones
mutuas. Caracterizar estos componentes y transformaciones sirve para examinar clases
concretas de actividades, por lo que se puede utilizar como categoria de analisis para la
actividad de ensefianza y aprendizaje, entendida como un sistema de actividad, un sistema de
relaciones entre individuos histéricamente condicionados y sus entornos mas proximos,

organizados culturalmente (De Vargas, 2006).

Esta teoria fue desarrollada por Leontiev (1978) en base al concepto de herramienta de
mediacion (Vygotsky, 1995), la nocidon de actividad y la mediacion de los aspectos sociales y
culturales en la actividad humana. La principal suposicion de esta perspectiva tedrica es la

unidad entre conciencia y actividad. Las actividades son las interacciones humanas con el
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mundo objetivo, siendo éstas una parte de dichas interacciones. Mas que aprender antes de
actuar, como prescriben las teorias tradicionales, la TA considera a priori que la mente
humana emerge y existe como un componente especial de interacciones con el entorno, de

manera que la actividad —sensorial, mental o fisica- es precursora del aprendizaje.

La teoria del carécter activo del estudio incluye no so6lo el andlisis operacional de las
acciones que forman el proceso de ensefianza, sino también el aspecto motivacional-objetivo
de la actividad humana. Es precisamente aqui donde se manifiesta el sentido personal del
estudio en un hombre, los mecanismos de la formacion de los nuevos intereses cognoscitivos
y muchas otras cosas importantes para la comprension de la actividad humana (Talizina,

1988).

La TA evidencia un amplio potencial de analisis debido a que integra las acciones inmersas
en los ambientes de aprendizaje del estudiantado. Con el dominio de los correspondientes
tipos de actividad cognoscitiva, se promueve la produccion independiente de tipos

particulares de conocimientos, orientandose facilmente en ellos.

La actividad como una de estas unidades de analisis psicologico ha sido reformulada por
Engestrom, (Engestrom, 1997; 1999; 2001; 2005) el cual considera que la TA historico-

cultural ha evolucionado a través de tres generaciones de investigacion.

La primera generacion se basa en la idea vygotskyana de mediacion cultural, concibiéndose
a toda accion humana mediada por instrumentos y orientada hacia determinados objetos. La
idea fue cristalizada por Vygotsky en el modelo triangular de “un acto complejo y mediado”
que es expresado comunmente como la triada de sujeto, objeto y artefacto mediador. Segun
Engestrom (2001), la primera generacion permite superar el dualismo cartesiano individuo-
sociedad. El individuo no podria en lo sucesivo ser entendido sin sus medios culturales; y la
sociedad no podria en lo sucesivo ser entendida sin la agencia de individuos que usan y

producen artefactos.

La segunda generacion supera esta limitacion donde la unidad de andlisis queda circunscrita
a las acciones individuales, a partir de los desarrollos de Leontiev acerca de la actividad
colectiva. El trabajo de Leontiev sobre la actividad supuso una elaboracion de las nociones de
objeto y objetivo y del caracter central del objeto para un andlisis de la motivacion.
Establecio que la transformacion del objeto/objetivo es lo que conduce a la integracion de los
elementos del sistema de actividad. Segun este enfoque, retomado por Engestrom (2001), la

actividad es una formacion colectiva y sistémica con una compleja estructura mediadora. Un
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sistema de actividad produce acciones y se desarrolla por medio de acciones; sin embargo, la
actividad no es reducible a acciones, que son relativamente efimeras y tienen un principio y
un final determinados en el tiempo de los individuos o grupos. Los sistemas de actividad, en
cambio, evolucionan durante periodos de tiempo sociohistorico, adoptando la forma de

instituciones y organizaciones.

Engestrom (1987) retoma esta segunda generacion representando en la expansion del
triangulo vygotskyano los elementos colectivos del sistema de actividad, anadiendo la
comunidad, las reglas y la division del trabajo y destacando la importancia de analizar sus
interacciones y conflictos. Con ello, pretende posibilitar el examen de los sistemas de
actividad en el macronivel de lo colectivo y de la comunidad, en lugar de concentrarse

exclusivamente en el micronivel del actor o agente individual que opera con instrumentos.

Engestrom destaca la importancia de las contradicciones en los sistemas de actividad como

fuerza impulsora del cambio y el desarrollo.

El sistema de actividad propuesto por Engestrdm integra las visiones de Vygotsky y
Leontiev y plantea la actividad como una interaccion de diversos nodos y suele representarse

en un esquema como el indicado en la siguiente figura:
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El sistema de actividad generalizado de Engestrom

Figura 2. Sistema de actividad generalizado de Engestrom (1987, p.78)

Asi, el sistema de actividad se organiza deliberadamente a través del disefio de actividades
y distribucion de roles entre los participantes para distribuir la cognicion entre ellos, mediada
por artefactos simbolicos como asi también regula la interaccion focalizada en la tarea por

medio de un conjunto de restricciones que operan en el sistema.

-78 -



Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza... Mg. Liliana Ortigoza

Engestrom aborda el aprendizaje como un efecto de interacciones entre
sujeto/contenido/contexto y su necesaria interdependencia. Analizar aqui el objeto a aprender

implica comprender el sentido de la actividad tal como se concreta.

La idea de comunidad, como sistema de interacciones, se define en referencia del proceso
abordado. La interaccion alumno-docente, el grupo de clase, y la interaccion entre pares,
contemplan la inclusion en sistemas de retroalimentacion y regulacion social més generales,

como a nivel institucional o comunitario.

Engestrom plantea romper el encapsulamiento del aprendizaje escolar en las situaciones
tradicionales de ensefianza. Denomina a su propuesta aprendizaje por expansion. Propone
quebrar, expandir el objeto de aprendizaje para incluir las interrelaciones entre los textos
tradicionales, el contexto de descubrimiento y el contexto de aplicacidn practica,
transformando asi la actividad del aprendizaje misma desde dentro. Esta transformacion es
llevada a cabo a través de contenidos curriculares particulares (Engestrom, 1991 en Baquero

y Limon Luque, 2001).

Desde la perspectiva socio historica se considera la actividad como mediada por artefactos
culturales, constituyendo un sistema de actividad mediado que entiende la cognicion humana
distribuida entre los componentes del sistema (Cole, 1993, 1996). El sujeto se integra en un
sistema de actividad junto al objeto, a los otros participantes (pares y docente), a los
instrumentos mediadores, las reglas y la distribucion del trabajo y roles en un todo unificado
e incorpora tanto el aspecto productivo orientado al objeto como el aspecto comunicativo

orientado a la persona (Engestrom, 1987).

La tercera generacion de la teoria de la actividad promueve el desarrollo de herramientas
conceptuales para entender el didlogo, la multiple perspectiva de diferentes voces y las redes

de sistemas de actividad interactuantes.
El autor sostiene que

"La actividad se realiza mediante una constante negociacion, orquestacion y lucha
entre las distintas metas y perspectivas de los participantes. El objeto y el motivo de
una actividad colectiva son como un mosaico en constante evolucidon, una pauta que

nunca se establece por completo"; la construccion de objetos mediada por
artefactos (...) es un proceso dialogal y en colaboracion donde distintas perspectivas
(...) y voces (...) se encuentran, chocan y se fusionan. Estas distintas perspectivas

estan arraigadas en distintas comunidades y practicas que siguen coexistiendo dentro
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del mismo sistema de actividad colectiva". "El objeto de la actividad es un blanco en
movimiento que no es reducible a objetivos conscientes a corto plazo" (Engestrom,

1999, citado en Daniels, 2001).
Para Engestrom, la TA es la base teorica para el andlisis del aprendizaje innovador porque:

- es contextual y estd orientada hacia la comprension de practicas locales historicamente

especificas, sus objetos, sus artefactos mediadores y su organizacion social;

- estd basada en una teoria dialéctica del conocimiento y del pensamiento centrada en el

potencial creativo de la cognicion humana;

- es una teoria del desarrollo que intenta explicar los cambios cualitativos que se dan con el

tiempo en las practicas humanas e influir en ellos. (Engestrom, 1999)

Cole y Engestrom (2001) postulan un “ciclo expansivo” que representa una relacion ciclica
entre la interiorizacidon y la exteriorizacion en una actividad que se encuentra en constante
cambio. Su pensamiento refleja una teoria cultural de la mente donde la cognicidon se
redistribuye entre formas de actividad conjunta proximas y a distancia, y el pensamiento se
da tanto entre individuos como dentro de ellos. Engestrom considera que la interiorizacion
estd relacionada con la reproduccion de la cultura y la exteriorizaciéon con la produccion de
nuevos artefactos culturales. El “ciclo expansivo” comienza con un cuestionamiento por parte
de individuos o grupos de la practica consagrada, que se expande gradualmente hasta formar

un movimiento colectivo 0 una nueva institucion.

El conflicto y el cuestionamiento, incluso la insatisfaccion, son fundamentales para su

nocion del desarrollo, porque de ellos surge la transformacion de la préctica.

El trabajo de Engestrom (2001) supone una investigacion basada en la intervencion
evolutiva. La investigacion tiene una relacion dialéctica dialogal con la actividad y se centra
en las contradicciones como factores causantes de movimientos y en las perturbaciones como
indicadores del potencial. En su enfoque, las intervenciones permiten la construccion de
nuevas “instrumentalidades”, y la produccion mediante la exteriorizacion, de nuevos

instrumentos y formas de actividad en los niveles colectivo e individual.

Engestrom (2001) resume la “tercera generacién de la teoria de la actividad” en cinco
principios a considerar para estudiar a los sistemas de actividad en su dindmica interna y su

interrelacion:
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* El primer principio considera que la unidad minima de andlisis psicologico es un sistema
de actividad en relacion con otro/s sistema/s de actividad. Las acciones individuales y
grupales son relativamente independientes, pero estan subordinadas y entretejidas y so6lo
pueden llegar a comprenderse cuando se interpretan en relacion con sistemas de actividad
integros vinculados a otros sistemas de actividad que se relacionan entre si. Un sistema de
actividad colectivo, mediado por artefactos y orientado a objetos, es considerado en el

contexto de sus relaciones de red con otros sistemas de actividad.

* El segundo principio entiende que la division del trabajo en una actividad crea distintas
posiciones para los participantes, e implica agentes con multiples puntos de vista, intereses y
tradiciones. Esta multiplicidad de voces o multivocalidad de los sistemas de actividad permite

vislumbrar fuentes de problemas y practicas de negociacion.
La multivocalidad se multiplica en redes de sistemas de actividad en interaccion.

* El tercer principio rescata el caracter historico de los sistemas de actividad, entendiendo
que los mismos se conforman y transforman durante largos periodos de tiempo y que la
historia se debe estudiar como historia local de la actividad y de sus objetos y como la

historia de los instrumentos conceptuales y materiales que han dado forma a la actividad.

* El cuarto principio destaca las contradicciones historicas que acumulan los sistemas de
actividad, como fuentes de cambio y desarrollo, entendidos como sistemas abiertos que al
introducir nuevas tecnologias u objetos provocan contradicciones que abren la posibilidad de

acciones innovadoras de cambio.

* El quinto principio establece la posibilidad de trasformaciones expansivas en los sistemas
de actividad, generadas a partir de esfuerzos colectivos y deliberados por superar las
contradicciones acumuladas. En algunos casos, ello desemboca en un objetivo colectivo
nuevo y en un esfuerzo en colaboracion para producir un cambio; objeto y motivo de la
actividad se replantean para adoptar un horizonte de posibilidades méas amplio que en el
modo anterior de la actividad. Un ciclo completo de transformacion expansiva se puede
concebir como un viaje colectivo por la zona de desarrollo proximo de la actividad.

(Engestrom, 1999, citado por Daniels, p. 137).

Diversos autores (Daniels, 2001, 2004, 2005; Engestrom, 1999, 2001, 2005; Edwards,
2004) sefialan la necesidad de construir nuevas herramientas conceptuales para abordar los
procesos de aprendizaje en educacion superior y los conflictos que se suceden en dichos

procesos, a fin de superar tanto modelos clasicos individualistas del aprendizaje como
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aquellos modelos contextualistas poco sensibles al caracter conflictivo de las dindmicas del

aprendizaje, como muchos de los encuadres de aprendizaje experto-novato.
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Figura 3. Sistemas de actividad en interrelacion (Engestrom, 2001).

El aprendizaje involucra reformulacion de los problemas y la creacion de nuevas
herramientas para implicarse con estos problemas. Lo anterior da la posibilidad de
transformar el sistema de actividad y transformar y expandir, potencialmente, los objetos de

la actividad.

Las contradicciones son otro elemento fundamental en la Teoria de la Actividad, y se
manifiestan a través de tensiones estructurales acumuladas histéricamente. Pueden estar
dadas, por ejemplo, por la introduccion de una nueva tecnologia en un sistema determinado, y
no solo producen perturbaciones y conflictos sino también conducen al surgimiento de

soluciones innovadoras para resolverlas y cambiar la actividad (Engestrém, 2001).

Los niveles del aprendizaje representan procesos generales de formacion de sistemas
funcionales particulares. Como procesos 0 mecanismos generales, no tienen un orden fijo de
progresion ni una meta final fija. Estdn continuamente presentes como recursos para la
formacion de innovaciones especificas y transformaciones en organizaciones particulares. Es
caracteristico de los niveles de aprendizaje que aparezcan en diferentes combinaciones y en
continuos interjuegos. El conjunto de recursos es muy general, puede ser usado en una
enorme variedad de tareas especificas; pero siempre se usa en un particular contexto y
situacion. Hay una jerarquia en el conjunto, pero no hay una necesidad inherente de que los

recursos tengan que ser usados en un orden especifico.
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II1.5.Teoria de PCK de Shulman

Shulman (1986) introdujo el concepto de Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK) 6
Conocimiento Didactico del Contenido (CDC), traduccién mas utilizada en la literatura en
castellano. Shulman (1987) describe el PCK como “la especial amalgama de contenidos de la
disciplina y didactica que es exclusiva de los profesores, su propia y particular forma de

conocimiento profesional”. (p. 8)

Para este autor, el PCK recoge lo que los profesores piensan acerca de como el contenido se
debe ensefiar, e incluye las formas de representacion y la formulacion de la materia que la

hacen comprensible a los estudiantes.

Como puede inferirse, el PCK es el tipo de conocimiento que distingue a un profesor de un
cientifico y en su ndcleo estd la manera en que transforma los contenidos cientificos para
ensenarlos. Desde su introduccion, el PCK se ha convertido en una herramienta conceptual
muy util y utilizada en la ensefianza de las ciencias (Verdugo-Perona, Solaz-Portolés, y

Sanjosé-Lopez, 2017).

La mayoria de las investigaciones sobre el desarrollo del PCK coinciden en la necesidad de
propiciar espacios, cursos o talleres, con disefos curriculares fundamentados en el PCK,
porque es desde alli donde el profesor de forma articulada y coherente puede establecer
relaciones y distinciones entre lo que conoce, disefia y hace, fundamental en el conocimiento

profesional del profesor.

Pero muchos coinciden en la necesidad de propiciar espacios con disefios curriculares
fundamentados en el PCK, porque esta es una forma de sustentar una imagen interdisciplinar

de la formacion del profesorado.

Como consecuencia de las investigaciones que llevo a cabo, Grossman (1990) concluy6 que
los componentes del PCK también implican conocimiento del curriculo y del contexto de
aprendizaje, ademas de conocimiento sobre los estudiantes y las estrategias didécticas. El
conocimiento a fondo del tema serd infructuoso si los puntos de vista de los estudiantes sobre
sus contenidos no se tienen en cuenta. Asi mismo, la relacidon entre el conocimiento
significativo y la seleccion de estrategias de ensefanza debe considerar las diferencias entre

las diversas materias que pueden ser objeto de ensefianza y aprendizaje.

De otra forma, cada disciplina tiene una dimension didactica que no estd separada de su

contenido, por lo que resulta imprescindible cambiar la atencion desde los enfoques mas
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genéricos hacia otros mas especificos de la asignatura, lo que supone reivindicar la

importancia de las didécticas especificas.

El uso de actividades significativas de aprendizaje, que incluyan demostraciones, analogias,
metaforas, para ampliar la comprension del contenido del tema, depende de las propias
caracteristicas del contenido, del dominio que el docente tenga del mismo y del conocimiento
previo del tema que tengan los estudiantes, entre otras cosas. Estas actividades pueden ayudar
a los estudiantes a relacionar sus ideas previas con la nueva informacion recibida y, de esta
forma, desarrollar nuevas ideas mas adecuadas. Asi mismo, estos saberes también permiten al
docente tener mayor fluidez en su discurso y la identificacion de aplicaciones del tema que

conecten con la vida cotidiana de sus estudiantes (Gess-Newsome, 2001).

El principal valor del PCK estd en la posibilidad que tiene un profesor de integrar todos

estos componentes, puesto que el PCK debe entenderse de manera holistica.

Asi mismo, Shulman (1987) sefald que el proceso docente propiamente dicho se inicia
cuando el profesor empieza con una planificacion reflexiva de su actividad docente, desde las
finalidades educativas, la estructura conceptual y las ideas del tema que va a ensefar, hasta el
contexto educativo y, entonces, comprende a fondo lo que debe ser aprendido por sus
estudiantes. A continuacion reflexiond sobre coémo lo debe ensefiar (seleccion y organizacion
de los materiales a utilizar, asi como de analogias, metaforas, ejemplos, demostraciones,
explicaciones), tomando en consideracion las mejores formas de representacion del contenido
y las caracteristicas del razonamiento de sus propios alumnos, para plantear una forma de
ensefanza, evaluacion, reflexion y nueva comprension para el futuro, con lo que se reiniciara

otra vez un ciclo de reflexion.

Por su naturaleza procesual, el PCK requiere procesos de razonamiento del profesor sobre
el contenido para la ensefianza que estan en continua reestructuracion. Su dinamica se ve
enriquecida por el contexto en que sucede, como resultado de las interacciones sociales que el
acto educativo implica y los distintos momentos que caracterizan la practica docente:
planteamiento del tema, transposicion didactica de los contenidos, planificacién, ensefianza,

evaluacion, revision de los procesos, entre otros (Acevedo Diaz, 2010).
I11.6. Fundamentacion teodrica del disefio adoptado

En coincidencia con Edelstein (2002), se entiende la ensefianza como un proceso en el que
el conocimiento se revela como problematico por el entrecruzamiento de cuestiones de

diverso orden: epistemoldgico; en tanto remite a las formas de indagacion y validacion de ese
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conocimiento y de su estructuracion en una disciplina; psicoldgico, en cuanto a la forma en
que se aprende determinado conocimiento, promoviendo determinados modos de relacion
con el mismo; cultural y social en tanto se reconocen y legitiman determinados
conocimientos y no otros, operandose en el ambito educativo una seleccion valorativa sobre

la base de un universo mas amplio de conocimientos posibles. (p.469)

Pensando en el conocimiento cientifico y en su intima relacion con la biisqueda continua de
respuestas a una gran cantidad de preguntas que abarcan los ilimitados campos del universo y
sus fendmenos naturales y sociales, se entiende la disciplina Fisica, como uno de los
determinantes en el avance del quehacer cientifico, ya que su estudio ha hecho posible
descubrir las generalizaciones que han llevado a proponer teorias, principios y leyes que rigen

el comportamiento de los sistemas fisicos, quimicos y biologicos.

Es importante destacar la relacion que guarda con otras disciplinas: con la Quimica con la
que comparte el estudio de la materia y la energia, por lo que sus fronteras de estudio con
frecuencia se interrelacionan; con las Matematicas, empleandola como una herramienta
fundamental para poder cuantificar y representar por medio de modelos matematicos
multiples fendmenos fisicos; con la Biologia, a la que proporciona un sustento tedrico que

sirve para explicar y comprender los fendmenos fisicos que se presentan en los seres vivos.

Las relaciones mencionadas pueden entenderse atravesadas por un principio unificador: el
principio de conservacién de la energia, eje de ensefianza propuesto en la presente
investigacion educativa. Este principio ha sido identificado en trabajos anteriores como un
posible contenido de ensefianza invariante en el programa de ensefianza de la Fisica General
(Llovera-Gonzalez, 2010); en este marco se trata entonces de evaluar nuevas potencialidades
como contenido invariante ya no solo en el contexto de la Fisica sino en su relacion con otras

disciplinas como la Quimica, la Biologia, la Nutricion, entre otros.

Citando a Perkins (1995),...“La pedagogia de la comprension invita a reorganizar el
curriculum en torno de temas generadores que den origen y apoyo a diversas actividades de

comprension” (p. 96).

Para favorecer la comprension se requiere encontrar modos explicativos, variados y
problematizadores, destacandose la idea de la estructura generativa de una disciplina
tematica, el valor de un curriculum en espiral, el papel crucial del descubrimiento

autogenerado para aprender una materia.
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Desde ese lugar se piensa en un aprendizaje “situado”, haciendo referencia a un principio
basico: la educacion no es el producto de procesos cognoscitivos individuales sino de la
forma en que tales procesos se ven conformados en la actividad por una constelacion de
elementos que se ponen en juego, tales como percepciones, significados, intenciones,
interacciones, recursos y elecciones. Estos constitutivos se entienden como el resultado de la
relacion dinamica que se establece entre quien aprende y el entorno sociocultural en el que
ejerce su actividad. Desde diferentes perspectivas, se ha corroborado la naturaleza social del
conocimiento, en pleno desafio a la concepcion cartesiana del mismo. Lo que se aprende es
explicable solo a partir de practicas sociales. Estas determinan, en un contexto determinado,

cdmo se conoce, lo que se conoce y su significado (Sagastegui, 2004).

En virtud de lo anterior, la ensefianza y aprendizaje de fisica se entiende como una

actividad educativa, que requiere de:
* la adquisicién de conocimientos y competencias genéricas y especificas,
» capacidad practica en la actividad cientifico — investigadora,

« actitudes y valores, que en su conjunto posibiliten apreciar los beneficios de la ciencia

y los inconvenientes del uso irresponsable de los conocimientos cientificos.

Adhiriendo a lo expresado por Azpiazu, Pazos y Silva (2001), se hace necesario adecuar la
pedagogia, desarrollar la creatividad y favorecer la vision de las cosas desde distintos puntos

de vista, potenciar la virtualidad y mejorar el soporte tecnologico.
Se concuerda con Mario De Miguel Diaz (2005), cuando menciona que

... El disefio de un plan de Estudio no se puede limitar a repartir materias y créditos
sino que debe precisar los métodos de ensefianza que permiten que un estudiante
medio pueda conseguir los aprendizajes propuestos; es decir, concretar las
modalidades y metodologias de trabajo del profesor y el alumno que se consideran

adecuadas en funcion de los objetivos que se pretenden. (p. 19)

Para poder abordar esta investigacion se han establecido como referentes tedricos

fundamentales:

* el modelo de reconstruccion educativa (Duit, Gropengiefer y Kattmann, 2005),
ofreciendo una vision profunda sobre la naturaleza interdisciplinaria de la

investigacidon en ciencias de la educacion, tratando de equilibrar las cuestiones
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relacionadas con los contenidos de las ciencias y los problemas educativos,

favoreciendo el desarrollo de niveles satisfactorios de alfabetizacidon cientifica.

» lateoria del aprendizaje significativo de Ausubel (1983), segiin menciona
...La experiencia humana no solo implica pensamiento, sino también afectividad y
unicamente cuando se consideran en conjunto se capacita al individuo para enriquecer
el significado de su experiencia. Para entender la labor educativa, es necesario tener en
consideracion tres elementos del proceso educativo: los profesores y su manera de
ensefiar; la estructura de los conocimientos que conforman el curriculo y el modo en

que éste se produce y el entramado social en el que se desarrolla el proceso educativo.

* la tercera generacion de la teoria de la Actividad, estudiando las tensiones
estructurales acumuladas por ejemplo, por la introduccién de una nueva tecnologia en
un sistema determinado, que no solo producen perturbaciones y conflictos, sino

también conducen al surgimiento de soluciones innovadoras para resolverlas.

Duit (2006), sobre la base de las ideas de Shulman acerca de conocimiento pedagdgico del
contenido (PCK), elabora el constructo de reestructuracion educativa. Para el autor el proceso
de reestructuracion parte del analisis de la estructura del conocimiento, tal como es enunciado
en el escenario original. Al analisis primario se le suma el estudio de su relevancia educativa.
Para ello es necesario conocer en profundidad el contenido desde el area a la que

corresponde, asi como las ideas que distintos sujetos del quehacer educativo aportan al tema.

Desde una perspectiva sociocultural de la didactica de las ciencias, Tobin (2010, p. 303)
senala que en el aprendizaje de las ciencias «las emociones actuan como un pegamento social

que interconecta intereses y acciones individuales y colectivas» (Mellado et al., 2014).

Lo mencionado da lugar a la reestructuracion del contenido a ensefiar y de las estrategias a
implementar, se habla asi de reestructuracion educativa. Durante este recorrido es necesario
esforzarse siempre por entender la situacidon cambiante, junto con las percepciones y

emociones de los participantes, para desde ese lugar remodelar la teoria de la accion.

Desde esta perspectiva, se elabora el Programa de la Asignatura y las estrategias de
ensefianza, tomando como eje la Conservacion de la Energia, para abordar los conceptos de
Dinamica, cinematica, Fluido dindmica y Electricidad, considerando concepciones previas

de los estudiantes, promoviendo el cambio conceptual y aprendizaje significativo.
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La situacion educativa, para efectos de su andlisis e implementacion, se concibe como
sistema de actividad, cuyos componentes a ponderar incluyen (Engestrom, citado en Baquero,

2002):
* Elsujeto que aprende.
* Los instrumentos utilizados en la actividad, privilegiadamente los de tipo semiotico.
» El contenido a apropiarse (saberes, contenidos y competencias).
* Una comunidad de referencia en que la actividad y el sujeto se insertan.

* Normas o reglas de comportamiento que regulan las relaciones sociales de esa

comunidad.
* Reglas que establecen la division de tareas en la misma actividad.
I1L.7. Sobre la energia, su conservacion, transferencia, transformacion y degradacion.

El estudio de la energia constituye uno de los nucleos basicos en todo curriculo de
educacion cientifica, con una notable presencia en campos tan diversos como la mecénica, la
termodinamica, la electricidad, las reacciones quimicas, los procesos bioldgicos, la nutricion,

entre otros.

El aporte de la fisica como ciencia a la educacion energética se sostiene en la naturaleza de
su objeto de estudio... es la ciencia experimental (Sears et al., 2004) que se ocupa del estudio
(Feynman et al., 1963) de las formas mas amplias y generales del movimiento de la materia:
mecanicas, térmicas, electromagnéticas,..., vinculadas a los sistemas materiales compuestos
de las dos variedades cualitativamente diferentes de existencia de la materia: sustancia y
campo (Maxwell, 1878), asi como la estructura, propiedades y movimientos de estas formas
materiales. La fisica ha sido considerada como la ciencia de la naturaleza o de los fendmenos
materiales, de la armonia (Keppler, 1619), de las causas (Newton, 1740). Es la base de una
vida sostenible, es necesaria para comprender las dimensiones biologica, ecologica, cognitiva

y social de la vida.

Seglin lo planteado por Doménech et al. (2003), la importancia creciente dada al estudio de
la energia ha ido acompafiada de la constatacion de serias dificultades en el aprendizaje de

este concepto, que afectan incluso a los estudiantes universitarios.

La idea de energia puede asociarse cualitativamente a la configuracion de los sistemas y a

las interacciones que estas configuraciones (y las propiedades de la materia) permiten. Es la
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referencia concreta a la configuracién y a las interacciones lo que permite comprender por
qué un sistema (por ejemplo, una piedra y la Tierra) puede experimentar o producir
transformaciones, superandose asi las concepciones de la energia como fluido o combustible.
Distintos autores han sefialado que la concepcion actual de la energia emergid, precisamente,
a partir del establecimiento de su conservacion (Trumper 1990; Goldring y Osborne, 1994;

Becurobinault y Tiberghien, 1998).

Pero lo que resultdé determinante en el desarrollo de los conocimientos acerca de las
transformaciones y de la energia como concepto clave fue, sin duda, la integracion de la
mecanica y el calor. Fue esta integracion, auténticamente revolucionaria, asociada a los
trabajos de Carnot, Joule, Kelvin, Mayer, entre otros, la que hizo posible el establecimiento
del principio de conservacion y transformacion de la energia y la que permitioé profundizar en
su significado y en una mejor comprension de las causas de las transformaciones, dando lugar

a la introduccion de nuevos conceptos como el de entropia (Doménech et al., 2003).

Un buen dominio de los conocimientos supone, en general, la capacidad de utilizarlos en la
resolucion de problemas, en la interpretacion cualitativa de situaciones diversas,

correspondientes, por ejemplo, a cuestiones de la vida cotidiana y practica.

Por lo anterior, preocupa la tendencia de los estudiantes a no hacer uso de los
planteamientos energéticos y a limitarse sistematicamente a los dindmico-cinematicos cuando
resuelven problemas de movimientos (Driver y Warrington, 1985; McDermott, 1993;

Domenech, 2000).

Tal como menciona Driver (1986), no se trata de lamentar "la tendencia de los estudiantes",
ni de utilizarla como indice de su falta de dominio de los conocimientos sobre la energia,
sino, al contrario, de tener presente que el dominio de un cierto cuerpo de conocimientos
exige proporcionar reiteradas oportunidades a los estudiantes para usar las nuevas ideas en
una pluralidad de situaciones. Son estas oportunidades las que no parece que se proporcionen
de manera suficiente; por lo tanto es la actividad docente la que estd en cuestion. Mas aun,
resulta sintomatico que lo que se echa en falta sea Gnicamente el manejo operativo del
principio de conservacion y las magnitudes implicadas, en la resolucion de problemas de
lapiz y papel. Es preciso por ello evitar consciente y explicitamente el reduccionismo

conceptual (Doménech et al.,2003).

Cuando se analizan los contenidos de Fisica que mas alcance transversal tienen en su

vinculo con otras disciplinas tales como Quimica, Biologia, Fisiologia, se puede apreciar que
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una de las leyes de la Fisica que mdas estd presente es el Principio de conservacion y

transformacion de la energia o primera ley de la termodinamica.

Segiin fundamenta Talizina en su obra “Psicologia de la Ensenanza”, “...el estudio
representa una actividad propiamente dicha solo cuando satisface una necesidad
cognoscitiva...Si el alumno no tiene esa necesidad no estudiard o estudiard para satisfacer
otra necesidad”. Talizina (1988) considera ademas el papel que juega la motivacion y la
relacion interpersonal en el proceso de apropiacion de los conocimientos, habilidades y

capacidades.

I11.8. Sobre el principio de conservacion de la energia en libros de textos. Un analisis

historico-didactico.

El libro de texto es uno de los recursos mas importantes en la ensefianza de las ciencias
(Otero y Caldeira, 2005). Su eleccion es un reflejo del modelo de ciencia con la que el

profesor se identifica y establece su estilo de ensefanza.

Se considera también relevante la forma de presentar los hechos en los libros, ya que no se
realiza de manera neutra, sino que se adapta a la concepcidon que el autor tiene del

conocimiento que se ha de ensefiar (Izquierdo et al., 2006).

Los estudios sobre la estructura retdrica de los textos sugieren que existe una intencion del
autor al escribir el libro que se hace evidente para el lector (Izquierdo, 2005). Intencidon que
se traduce en la seleccion y organizacion de los contenidos, los experimentos y las
actividades de apoyo presentadas. Investigaciones en didactica muestran que la estructura
retorica de los textos usados en la ensefianza, sobre todo en los primeros niveles de educacion
superior, no contribuyen a la comprension de los estudiantes, sino que mas bien acrecientan
sus dificultades. Dichas dificultades tienen que ver, entre otros aspectos, con la falta de
comprension de los conceptos (Viennot, 2002) asi como con la escasa relacion con el
experimento y falta de apropiacion de la experiencia sensible que le permita dar cuenta de los

fendémenos estudiados (Garcia y Estany, 2010).

El Ministerio de Educacion de Argentina reconocid la importancia del libro de texto en
relacion a la calidad educativa en todos los niveles del sistema educativo. En el Plan de
Mejoramiento de la Ensefianza de las Ciencias y las Matematicas, "se recomienda que las
autoridades educativas generen iniciativas que aseguren la calidad de los libros de texto

existentes en el sistema" (Argentina, 2007).
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En esta direccion, Caldeira (2005) trata de sintetizar recomendaciones para un mejor disefio
y uso de los libros de texto de ciencias, proponiendo “diez mandamientos” para la
confeccion de un buen libro de texto:

1. No contener incorreccion cientifica alguna.

2. Tener un lenguaje claro y adecuado a los alumnos, con especial atencion a
las concepciones alternativas.

3. Tener profundidad y amplitud conceptual.

4. Promover el conocimiento sobre la naturaleza del conocimiento cientifico,
en particular a través del uso de la historia de la ciencia.

5. No olvidar las conexiones ciencia—tecnologia-sociedad.

6. Contener actividades diversificadas.

7. Propiciar el desmontaje de concepciones alternativas.

8. Contener imagenes con la debida parsimonia, correctas, legibles, y bien
integradas en el texto.

9. Integrar las actividades de laboratorio en los temas con los que se
relacionan, de acuerdo con una metodologia investigadora.

10. Promover el interés del alumno por la lectura y el gusto por el

aprendizaje de la ciencia (Caldeira, 2005, p. 179).

A fin de ahondar en el objeto de estudio, teniendo en cuenta las recomendaciones citadas,
se reflexiono sobre el abordaje del Principio de Conservacion de la Energia en libros de texto
para la ensefanza de fisica, en niveles medio y superior universitario, publicados en el
periodo comprendido entre 1910 y 2010. Se realiz6 un andlisis predominantemente

cualitativo considerando las categorias de analisis listadas a continuacion:
- Secuencia de contenidos;
- Rigor del conjunto de invariantes y de su representacion simbolica;
- Utilizacion de ilustraciones y graficos;
- Relacion con la vida cotidiana;
- Empleo de interrogantes de comprension;
- Utilizacion de Tecnologia de Informacion y Comunicacion (TIC);

- Abordaje Historico.

-91-



Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza... Mg. Liliana Ortigoza

El analisis ha sido desarrollado colaborativamente, en el marco de una investigacion dentro
del Programa de Fortalecimiento de Postgrados, por el Dr. Jornandes Jesus Correia y la

tesista, investigadores de Brasil y Argentina, respectivamente.

El trabajo de campo ha sido realizado en libros de textos relevantes para ambos paises,
tanto en Nivel Medio de Ensenanza como en Nivel Superior, siguiendo una linea de accion
propia de la formacion, cultura y trayectoria de investigacion de los dos investigadores,
coordinando el trabajo y la comunicacion via red. Los autores encontraron mas variantes de
analisis, ademas de las indicadas en el inicio del estudio, teniendo en cuenta sus areas de

experticia, Ciencias Naturales y Ciencias de la Salud, respectivamente.

Se trat6 de encontrar recurrencias y singularidades, que ayuden a interpretar los cambios en
la ensefianza del Principio de la Conservacion de la Energia, considerando que este contenido
es invariante y unificador y que su utilidad, principalmente en el area de Salud, es de vital

importancia.

Esta investigacion infiere que el enfoque de la definicion del Principio de la Conservacion
de la Energia en los libros investigados, necesita ser mejor elaborada, ya que energia es una
magnitud que tiene relacién con todos los campos de la Fisica, sea en la Mecanica 6 en el
caso de que se trate de un problema de Salud Publica, se debe tener en cuenta que el principio
de la conservacion se presente de forma clara, para que el estudiante lo comprenda,

considerando que este principio es el mismo en cualquier area de conocimiento.

Se fundamenta el andlisis en las Teorias de las Jerarquias de Aprendizaje de Gagné (1980),
enendiendo que "el aprendizaje es un cambio de estado interior que se manifiesta por medio
del cambio de comportamiento y en la persistencia de ese cambio", siendo ese cambio

interior esencial para la comprension del mundo.

Se entiende también que el aprendizaje significativo de teorias aceptadas bajo un rigor
cientifico estd fuertemente asociado a las cualidades de las informaciones en los materiales

educativos, segin el modelo de Gowin (Moreira, 2011).

Considerando que los conceptos son constructores logicos, se realiza este analisis en los
"materiales educativos". Se entiende que la intervencion del profesor en el aula es
imprescindible, de lo contrario, el verdadero significado de la conservacion de la energia
podra ser entendido como un mero postulado, contribuyendo a una aplicaciéon equivocada de
este principio. A modo de ejemplo de lo mencionado, en la actuialidad se ha acufiado la

expresion “energias renovables” o “fuentes de energias renovables”. El término es
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inapropiado ya que la energia no se puede renovar. En todo caso y apegado a los conceptos
de la ciencia, deberia decirse fuentes renovables de energia. Las que son renovables son sus

fuentes no la energia.

Considerando que la comprension de las magnitudes fisicas estd comprometida, en virtud
de la adopcion, en su mayoria, de una técnica de estudio que prioriza la representacion de un
principio, en detrimento de los invariantes operativos que dan el verdadero significado a las
magnitudes fisicas, es que se realiz6 un relevamiento de la calidad de la informacion que los

libros de texto vienen proporcionando a los estudiantes.

En este sentido, se hizo un andlisis del enfoque de la definicion del principio de
conservacion de energia en libros didacticos de Fisica que se publicaron entre las décadas de
1910 a 2010. Las fuentes fueron analizadas separadamente con relatos con breves
observaciones de adecuacion a cada categoria. Se partié de la premisa que la mayoria de los

libros analizados hacen un enfoque cuantitativo del principio de conservacion de la energia.
Cada texto fue analizado de acuerdo con el orden cronologico.

Nobre, (1916): presenta los contenidos en forma de "lecciones", dividido en 54 lecciones.
En la trigésima primera, item 337, que trata del origen del calor, en que el autor relata que
"toda la gente conoce el desarrollo del calor por acciones mecanicas: asi, frotando dos
cuerpos so6lidos hay desarrollo de calor que los pueden tornar incandescentes. La electricidad
es también un origen calorifico, y son origenes de calor un gran numero de reacciones
quimicas, ya que el calor tiene origenes mecanicos, eléctricos y quimicos. En el item 338, con

el titulo "Hipotesis sobre la naturaleza del... ", el autor atribuye al calor propiedad que
consiste en un movimiento vibratorio especial que imprime directamente los o6rganos de la
sensibilidad general. Mas adelante, en el item 339 define "calor como una forma de energia,
que puede transformarse", sugiriendo un principio. De acuerdo con el "Equivalente Mecénico
del Calor", cuando usa el término fuerza viva, el libro presenta ilustraciones hechas a mano, y

la forma abordada por el autor, en la que se sugiere, de forma equivocada, que el calor tiene

propiedades.

Presenta la teoria de forma muy resumida y con técnicas muy distintas de las fuentes mas
actuales. No presenta interrogantes, ni figuras en los topicos que tratan de energia; no utiliza

TIC.

Westphal, (1951): en el prefacio, el autor destaca que la formulacidn matematica amplia la

comprension. El texto tiene un apéndice con el siguiente titulo ";Quién tiene que aprender
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Fisica?" El autor defiende que sdlo la Fisica tiene la necesidad de discutir las leyes de la
naturaleza. La nocion de trabajo precede a la de Energia y hace un comparativo entre

"trabajo" en el sentido comun y el trabajo en la Fisica con rigor matematico.

Secuencia de ensefanza: Trabajo realizado por fuerza constante; Producto escalar; Trabajo
realizado por fuerza variable; Expresion general del trabajo; Principio de la energia; Ley de la

conservacion de la energia.

Afade la expresion trabajo y sus derivados. Presenta propiedades del producto escalar y
utiliza el céalculo integral. Cita tedricos que ayudaron a descubrir el principio de la
conservacion de la energia y no se limita a procesos mecanicos. Presenta algunas figuras y
menciona que el concepto de trabajo en fisica es muy distinto al utilizado para cuestiones de
lo cotidiano. Se plantean situaciones problematicas que motivan a los alumnos a profundizar,

sin empleo de TIC.

Scherrer, (1958): No es una fuente muy recomendada sobre el principio de la conservacion
de la energia. Se trata del primer principio de la termodindmica, pero el objetivo es
diferenciar la funcion de estado de funcion de transformacion, asociando la diferencia exacta
de la no exacta. Se trata mas del calor, como forma de energia, su transformacion, pero con
una sutileza matematica poco accesible al estudiante de otras areas de conocimiento. No

presenta interrogantes, TIC, ni figuras.

Roederer, (1963): pretende ayudar a los que estudian o ensefian los fundamentos de la
mecanica a nivel universitario. Segun el autor, tras el estancamiento en muchas décadas, la
estructura de los cursos y métodos de ensefianza estdn evolucionando para atender a las

demandas de la revolucion cientifica.

A diferencia de los capitulos de libros hasta ahora analizados, realiza un enfoque diferente
con respecto a la secuencia de ensefianza de la conservacion de la energia. Presenta las
constantes del movimiento para la descripcion de las limitaciones intrinsecas que aparecen en
cualquier proceso de interaccion entre sistemas. Es importante preguntarse si la evolucion
antes mencionada realmente ocurri6 o se mantienen las estructuras rigidas en libros
didacticos que impiden la reflexion, la creatividad y, en ultima instancia, el auto-

conocimiento.

Como secuencia de ensefanza plantea: teoremas de conservacion e integrales de
movimiento; conservacion de la energia mecéanica y energia cinética; trabajo de fuerzas

conservativas; producto escalar; aplicaciones de energia; principio de conservacion de la
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energia mecanica; el principio de la conservacion, energia mecanica para las fuerzas no
conservativas; discusion general sobre nociones intuitivas de fuerza, esfuerzo muscular y
fatiga muscular. Explica propiedades de producto escalar y recurre al calculo integral.
Deduce el teorema de la conservacion de la energia mecanica, enfatizando sus limitaciones
cuando se trata de un sistema de interaccion masa-masa y especifica la limitaciéon de una
verificacion experimental. Utiliza graficos y ejemplos empleando el calculo matematico con

relativo rigor. No utiliza interrogantes de comprension, ni TIC.

Maya, (1964): trata las magnitudes fisicas con un andlisis minucioso, presentando una
detallada discusion conceptual. El principio de conservacion de la energia no esta explicito.
Las discusiones fenomenoldgicas se tratan con base en el andlisis matematico, pero no

elemental. No presenta interrogantes, TIC, ni figuras.

Johnson, (1969): define "...energia es trabajo, y todo lo que pueda ser convertido en
trabajo". Aunque el autor define energia sin claridad, por otro lado clasifica energia de forma
muy rica, separando, en primer lugar, la energia en dos partes: energia de estado y energia de
transformacion. La de estado es clasificada como energia contenida y la de transformacion es
clasificada como energia en transito. Se ejemplifica energia de transformacién como calor y
trabajo. Ademas, clasifica la energia cinética y la energia interna como de estado. La obra
subdivide la energia interna en térmica y potencial interna. Trata el principio de conservacion
de la energia de la siguiente forma: "La energia se transforma, pero no se crea ni se destruye".
Discute las limitaciones de la conservacidon de la energia debido a las Leyes de la
Termodindmica, mencionando que la energia se conserva en la teoria, pero en la practica hay

pérdidas por su disipacion. No se utilizan interrogantes de comprension, ni TIC.

Orear, (1976): trata el principio de la conservacion de la energia de forma concisa y
objetiva, sugiriendo que una forma de energia se transforma en otra y que no puede haber
pérdida. Presenta diagramas y en lugar de los interrogantes, presenta subtitulos en cada

seccion de los capitulos. No utiliza TIC.

Symon, (1982): trata el principio de conservacién de la energia cuando la fuerza so6lo
depende de la posicion. Se vuelve a referir al principio de conservacion de la energia,
resaltando su validez para el movimiento en dos o tres dimensiones, cuando afirma, también
enfocando expresiones matematicas, que la energia total es la suma de la energia cinética y la
energia potencial. Retoma la discusion de forma analitica y critica de las leyes de

conservacion. Es un libro que trata el tema con mucha profundidad, cuando inicia una
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discusion sobre el concepto de energia interna, asi como los principios de conservacion en la
mecanica. Se hace un andlisis del principio de conservacion de los momentos lineal y
angular, afirmando que en cuerpos astrondmicos, las fuerzas gravitacionales son
conservativas, garantizando en consecuencia, la validez del principio de conservacion de la

energia.

El tratamiento matematico, para ese nivel de ensefianza, es relativamente simple, pero no
elemental para los estudiantes del area de salud. Se concluye la discusion, en torno a ese
principio haciendo las siguientes menciones: que la validez del principio de conservacion de
energia esta restringido al tratamiento cldsico, ya que la conservacion se da, de hecho, con
el sistema masa-energia; que el principio es un postulado. No presenta figuras para tratar ese

principio de la Fisica, ni emplea TIC.

Gongalves, (1983): en la introduccion del texto el autor transcribe las observaciones hechas
por un estudiante que sugiere que el contenido comience con estatica, en lugar de cinematica,
pues considera la cinematica como un caso especial de la dindmica. El autor adopta y justifica
tal inversion debido a una mayor comprension de la estatica, en relacion a otras ramas de la
mecanica. En el caso de Arquimedes (siglo III aC), la cinematica evoluciond con Galileo
(siglo XVI) y la dindmica con Newton (siglo XVII), mientras que la estética, historicamente,

la domina desde el tiempo de Arquimedes (siglo III aC).

Se presenta la siguiente secuencia de ensefianza: trabajo; energia; energia potencial; trabajo
de la fuerza Peso; energia potencial gravitacional, trabajo de una fuerza variable, trabajo de la
fuerza elastica, energia potencial eléstica, trabajo de la fuerza resultante, teorema de la
energia cinética, cdlculo del trabajo de la fuerza resultante, energia mecanica total, principio
de la conservacion de la energia, fuerzas conservativas y fuerzas disipativas, Teorema de la
energia mecanica, teorema de la conservacion de la energia mecéanica. Emplea andlisis
detallado de las matematicas para el desarrollo de trabajo y sus derivados. Se recurre a
definiciones de diferentes autores y de especies de energia y estados posibles (potencial y
actual), sin utilizar andlisis matematicos. Se utilizan unidades en el SI y de sistemas
"practicos". Utiliza figuras y graficos para ayudar en el calculo del trabajo y de sus derivados.
Se observa la ausencia de ilustraciones para referirse a la energia. Explica la diferencia entre
el significado de "trabajo" para la ciencia y la vida cotidiana. Se mencionan observaciones y

preguntas que invitan a la reflexion de forma cualitativa y cuantitativa, pero no utiliza TICs.

-96 -



Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza... Mg. Liliana Ortigoza

Gettys, Keller, & Skove, (1991): mencionan en la "Introduccion" que el motivo que los
llevaron a publicar el libro es que la Fisica puede ser divertida y que la claridad debe ser la
principal caracteristica de un libro. Se presenta una discusion detallada desde ejemplos
cotidianos, pasando por principios generales y finaliza con ejemplos avanzados. Se realizan
comentarios acerca de varios cientificos y de personajes, comentarios sobre el papel del libro
didactico y sobre las fronteras de conocimientos de la fisica y la forma como se da el
entendimiento. Al final de cada capitulo contiene un resumen y autoevaluaciéon con
preguntas. Los autores relacionan trabajo con energia y con la evolucion de los sistemas, con

caracteristica expositiva.

El contenido se presenta segin la siguiente secuencia: trabajo realizado por una fuerza
constante; producto escalar; trabajo realizado por una fuerza variable; expresion general de
trabajo; teorema de la energia cinética; integracion de la energia; métodos numéricos;
comentarios; sistemas conservativos en una dimension; energia potencial; conservacion de
energia potencial en tres dimensiones; conservacion de la energia mecénica; fuerzas no
conservativas; trabajo interno; ley de conservacion de la energia; energia mecanica
gravitacional, movimiento; energia potencial gravitatoria, y energia potencial elastica;
andlisis grafico de sistemas conservativos; fuerzas conservativas y energia; velocidad de
escape de satélite; comentarios. Se hace uso del célculo diferencial e integral para obtener la
expresion general del trabajo de una fuerza. Deriva con rigor el teorema de la energia
cinética.

Se emplean ilustraciones, graficos y andlisis grafico en la interpretacion de los sistemas
conservativos.

Relacion con lo cotidiano: utiliza ejemplos de la vida diaria como aplicacion. No emplea

cuestiones de comprension, ni utiliza TIC.

Giancoli, (1997): menciona en la introduccion que el proposito del libro es ayudar a los
alumnos a ver el mundo a través de los ojos de la Fisica. La cuarta edicion estd destinada a
explicar la fisica de forma comprensible, interesante, accesible y clara. El autor presenta los

conceptos basicos de la fisica en su contexto histdrico y filoséfico.

Presentacion de la secuencia de contenidos: trabajo realizado por una fuerza constante;
trabajo realizado por una fuerza variable; energia cinética y principio del trabajo-energia;
energia potencial, fuerzas conservativas y no conservativas; energia mecanica y su

conservacion; solucion de problemas; otras formas de energia; transformaciones de energia y
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la ley de conservacion; conservacion de la energia en sistemas de fuerzas disipativas;

potencia.

El autor no hace uso de tratamiento matematico detallado, justificando su decision por
temor a que el estudiante encuentre obstaculo para comprender el fendmeno fisico. A partir
de la segunda ley de Newton, el autor llega al teorema del trabajo-energia, correspondiendo al
teorema de la energia cinética para otros autores. El autor presenta figuras que destacan
detalles fisicos. Contiene una amplia gama de ejemplos y de aplicaciones de otros campos,
siempre integrados a la fisica de lo cotidiano. Menciona cuestiones presentando fotografias
que motivan al estudiante a pensar respuestas con cierto grado de profundizacion. No emplea

TIC.

Sears, Zemansky, Young & Freedman, (2004): los autores en el prefacio de la décimo
primera edicidon hacen hincapi¢ en dos objetivos claves: ayudar al estudiante a una
comprension conceptual, y facilitar la adquisicion de solidas destrezas en la resolucion de

problemas. Trata el tema en dos capitulos.

En la introduccion al capitulo sobre trabajo y energia cinética, los autores mencionan que la
importancia del concepto de enegia surge del principio de conservacion de la energia y

utilizan el concepto de energia para estudiar una amplia gama de fendmenos fisicos.

Secuencia didactica del primer capitulo sobre la tematica: trabajo; energia cinética y
teorema trabajo-energia; significado de la energia cinética; trabajo y energia con fuerza
variable; teorema de trabajo y energia para movimiento rectilineo con fuerzas variables,

teorema de trabajo y energia para movimiento en una curva; potencia.

Secuencia didactica del segundo capitulo: energia potencial gravitacional; energia potencial
elastica; fuerzas conservativas y no conservativas; ley de la conservacion de la energia

mecanica; fuerza y energia potencial; diagramas de energia.

Utiliza andlisis matematico para completar y cuantificar las magnitudes fisicas. Se basa en
lo cotidiano, utiliza el método cientifico y de términos precisos. Describe un método para
resolver problemas paso a paso, basado en identificar, plantear, ejecutar y evaluar (IPEE).
Las fotografias ilusttran las aplicaciones de la fisica al mundo natural y a la tecnologia
moderna. Utilizan resimenes visuales para reforzar las ideas fundamentales. Se incluyen
preguntas iniciales y de evaluar la comprension al finalizar cada seccidon, de manera de que el

estudiante pueda verificar su comprension. Utiliza como complemento para ensefar y
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aprender fisica, ActivPhysics OnLine, con actividades interactivas que promueven en el

estudiante el razonamiento critico.

Cussd, Lopez y Villar, (2004): en la introduccion los autores mencionan que el texto se ha
pensado como una ayuda para los estudiantes de titulaciones cuyo objeto de estudio principal

sean las ciencias de la vida, donde se hace necesario manejar conceptos basicos de fisica.

En la introduccion del capitulo se especifica que se trabajard con nuevas magnitudes,
algunas de las cuales tienen la propiedad de ser constantes del movimiento en circunstancias

muy comunes.

Presentacion de la secuencia didactica: trabajo; potencia; trabajo y potencia musculares;
energia cinética; conservacion de la energia; energia potencial asociada a una fuerza
constante; definicion general de energia potencial; conversion de energia cinética en
potencial en el salto; energia potencial gravitatoria; curvas de energia potencial en una
dimension; la energia y los seres vivos; la tasa metabdlica; energética de la locomocion;

movimiento en torno al equilibrio. movimiento arménico simple.

Se presenta el tema de forma completa, con una vision de lo que significa en el mundo
fisico en general, con aplicaciones y ejemplos, con la finalidad de un mejor entendimiento de

sus leyes, tratamiento y formulacion de problemas fisicos.

Realiza un analisis detallado del conjunto de invariantes y de su representacion simbodlica;
se presentan figuras que destacan detalles fisicos. Contiene una amplia gama de ejemplos y

de aplicaciones a los seres vivos.

Contiene graficos que ayudan a comprender conceptos. No realiza abordaje historico,

tampoco emplea TIC.

Kazunori, (2004): trata sobre la energia en el capitulo movimiento unidimensional, en el
topico Fuerzas que dependen sélo de la posicion. Basicamente, el texto enfatiza en el
tratamiento matematico. Asocia una ecuacion para energia cinética, energia potencial y para

energia mecanica total. No utiliza interrogantes de comprension, ni TIC.

Young & Freedman, (2009): en la introduccion de la duodécima edicion los autores
dedican una seccion para presentar algunas ideas para el aprendizaje y promover habitos
generales, estrategias de estudio y sugerencias especificas sobre como utilizar el libro. El
libro presenta problemas propuestos avanzados y orientaciones de uso en linea. Utiliza

imagenes y cuestiones relacionadas con lo cotidiano.
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Presentacion de la secuencia didactica: trabajo; trabajo y energia cinética; energia cinética y
teorema trabajo-energia; trabajo y energia con fuerza variable; potencia; energia potencial
gravitacional; energia potencial elastica; Fuerzas conservativas y no conservativas; fuerza y
energia potencial; diagramas de energia. "La importancia del concepto de energia deriva del
principio de la conservacion de la energia ...". Esto destaca la importancia del principio de

conservacion de la energia como contenido invariante y unificador en Fisica.

Utiliza andlisis matematico para completar y cuantificar las magnitudes fisicas. Se basa en
lo cotidiano, utiliza el método cientifico y de términos precisos. Realiza un andlisis detallado
en cada seccion, estableciendo equivalencias. Utiliza situaciones-problema con rigor fisico y
matematico. Propone estrategias para resolver problemas. Utiliza fotografias, dibujos,
diagramas y graficos para ayudar a comprender los conceptos. Presenta variedad de ejemplos
ilustrativos de la vida cotidiana. Formula preguntas con la finalidad de profundizar en el
aprendizaje, que invitan a la reflexion de forma cualitativa y cuantitativa. En cada uno de los

capitulos sugiere actividades en linea.

Miximo y Alvarenga, (2010): destacan los principios fisicos en las mas simples
actividades diarias y sus aplicaciones tecnologicas, enfatizando en las leyes generales. Se
basan en experiencias rudimentarias que muestran el universo emocionante detras de cada
fendmeno, valorando los esfuerzos de los cientificos, con ilustraciones, que trabajan en esta
rama del conocimiento humano. Presenta bloques conceptuales y cajas con conclusiones,

egjercicios y problemas relacionados con lo cotidiano, con suplementos socio-historicos.

La secuencia didactica presentada: conservacion de la energia; trabajo mecénico; potencia;
trabajo y energia cinética; energia potencial gravitacional; energia potencial eldstica;
conservacion de la energia; ejemplos de aplicacidon; un tema especial: La relacion entre masa
y energia; experiencias sencillas. Se destaca la diferencia entre "trabajo" tanto para lo
cotidiano, como para la fisica. Se utilizan interrogantes de comprension cuando se relaciona
con ejemplos. No se utiliza TIC, se presentan experimentos simples relacionados con lo

cotidiano.

Se puede observar que la forma de tratamiento, en base a las categorias de analisis, esta
fuertemente vinculada a la fecha de publicacion del libro. Las fuentes consultadas de
principios de 1900, presentan el contenido con pobreza de informacion, ademas de emplear
términos en desuso, como "fuerza viva". Las fuentes de la década de los 60 son ricas en

detalle, pero requieren paciencia del estudiante.
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La transferencia del conocimiento de Fisica se da por medio oral, impreso, digital
considerando que la informacion tecnolégica estd asumiendo un importante papel en ese
contexto. Sin embargo, el andlisis realizado ha revelado que, a pesar de los avances
tecnologicos, se ha detectado que atn persiste una pobreza de enfoque fenomenolégico en los

principios de la Fisica.

Al pensar en un proceso de construccion, cuya transformacion de informacion en el
aprendizaje necesita madurez para estar de acuerdo con lo establecido, se sostiene que el
aprendizaje, tal como menciona Gagné¢ (Moreira, 2011), es mucho més que el que estad
consolidado en la memoria de larga duracion. Teniendo en cuenta la estructura cognitiva del
estudiante, la fuente de consulta debe ser confiable, promoviendo un aprendizaje no soélo

significativo, sino de acuerdo con la teoria aceptada cientificamente.
I11.9. A modo de primeras reflexiones y conclusiones.

Producir una tesis a nivel de posgrado implica adentrarse en una trama compuesta de
interacciones con otros sujetos (autores, profesores, directores de tesis, pares, estudiantes,
etc.) y con artefactos (libros, articulos cientificos, reglamentaciones y normativas nacionales
e institucionales, etc.) que acarrean la historia de la comunidad de practica (Colombo,

Cartolari y Zambrano, 2014).

Al respecto, en una investigacion realizada por Carlino (2005) sobre los obstaculos
percibidos por estudiantes en poder completar sus tesis de posgrado, varios de los
entrevistados respondieron a la consigna “Hacer una tesis es como...” con la siguiente
expresion...“subirse a una montafa rusa que oscila arriba y abajo, fascinante por momentos y

en otros que lleva a pensar para qué me habré subido”.

Desde el lugar de tesista se adhiere a la expresion, sosteniendo ademas que en cada
oscilacion es posible enriquecerse repensando las formas mas pertinentes en poder volcar en

el escrito las experiencias transitadas en este recorrido.

A lo largo de estos primeros capitulos se ha ido construyendo el objeto de estudio, de

manera de evidenciar el desarrollo de los dos primeros objetivos planteados:

Sistematizar antecedentes sobre la ensefianza de Fisica utilizando como eje el Principio de
Conservacion de la Energia, con especial referencia al nivel superior universitario en

Carreras de Ciencias de la Salud.
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Analizar indicadores sobre pertinencia del modelo adoptado en la ensefianza de Fisica en
la Carrera de Licenciatura en Nutricion de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas,

Universidad Nacional del Litoral.

La educacién superior desempefia un papel fundamental para las sociedades y es una
condicion necesaria desarrollarlo. La mundializacion aparece como una realidad fundamental
de este siglo, ejerciendo una profunda influencia en la ensefianza superior. Se caracteriza por
la existencia de una economia mundial cada vez mds integrada, la incorporacién de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC), la aparicion de una red
internacional de conocimientos, mas otras fuerzas que escapan al control de las instituciones

académicas.

Garcia de Fanelli, en el libro Educacion Superior en Iberoamérica. Informe 2011, sehala
como uno de los problemas pendientes en el sistema de educacion superior argentino, la
necesidad de fortalecer los mecanismos de gobierno y gestion de los recursos humanos, lo
cual demanda una politica orientada a alinear los objetivos de los docentes con los fines
colectivos de las universidades. En la misma linea, en términos de graduados, sefala la
importancia de resolver el problema de la duracion real de las carreras y la desercion

estudiantil (Brunner y Ferrada Hurtada, 2011).

En esta direccion, al realizar investigaciones que recojan datos sobre los procesos de
ensenanza y aprendizaje, esta informacion resultara valiosa al ser compartida y analizada por

los actores inmersos en el proceso educativo.

Es asi que, las opiniones de estudiantes y graduados en relacion a la recuperaciéon e
importancia de los contenidos de la asignatura Fisica General y Termodindmica en el periodo
2005-2010, como asi también indicadores de rendimiento académico de estudiantes durante
el periodo mencionado, aportaran un mayor conocimiento sobre diversas causas que inciden
en la trayectoria de los estudiantes, y en consecuencia posibilitard desarrollar acciones
tendientes a fortalecer vinculos entre curriculo, trayectorias y expectativas de diversos actores

del quehacer educativo.

En relacion con la importancia del concepto de energia y su conservacion, considerando su
tratamiento en libros de texto y valorando las opiniones de estudiantes y graduados de la
carrera de LN, se propone para la ensefianza de la asignatura Fisica General y
Termodinamica, rescatar experiencias que partiendo de su conexiéon con el entorno fisico,

enfaticen en la explicacion de estos fendmenos recurriendo al conocimiento de la Ciencia.
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CAPITULO 1V:

Hacia el modelo tedrico adoptado. Reflexiones a partir del analisis diagndstico

IV. Introduccién
IV.1. Diagnéstico de situacion previo a la ensefianza
IV.2. Evaluaciones diagnéstico realizadas. Disefio e implementacion

IV.2.1 Evaluacion diagnostico 2011. Resultados y discusion

IV.2.2. Evaluacion diagnostico 2012 y 2013. Resultados y discusion

IV.2.3.Andlisis estadistico evaluacion 2011, 2012 y 2013, en relacién a notas alcanzadas y
categorias presentes

IV.3. A modo de primeras reflexiones y conclusiones

Day and night. MC Escher (1938)

"De todos los factores que influyen en el aprendizaje, el mds importante es lo que el alumno ya
sabe. Averigiiese eso y enséfiese en consecuencia'.
Ausubel (1963)
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IV. Introduccion

Desde la vision de César Coll (1990), respecto a lo que considera como ideas
fundamentales del constructivismo, se sostiene que: - el conocimiento se construye por una
interaccion entre sujeto y objeto, — el estudiante es el responsable ultimo de su proceso de
aprendizaje, — la actividad mental constructiva del estudiante se aplica a contenidos que
poseen ya un grado importante de elaboracion, — la funcion del docente se entiende como
facilitador de la conexidn entre, los procesos de construccion del estudiante con el saber

colectivo culturalmente organizado.

Una de las aportaciones relevantes de la concepcion constructivista del aprendizaje es haber
colocado al sujeto que aprende en el eje del proceso ensefianza y de aprendizaje. El individuo
— tanto en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos—
segun esta concepcion, no es un mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus
disposiciones internas, sino una construccion propia que se va produciendo dia a dia como

resultado de la interaccion entre esos dos factores (Carretero, 1997).

Considerando la ciencia como un proceso de elaboracion de modelos para interpretar la
realidad mas que como una coleccidon de hechos objetivos regidos por leyes, la funcion
primaria de la educacion se va modificando de adaptar al educando al orden establecido hacia

capacitarlo para que se adapte a un mundo muy cambiante.

En el estudiante se dan varios procesos que explican lo que implica aprender un contenido.
En particular, Diaz-Barriga Arceo y Hernandez Rojas (2002), destacan que el estudiante
selecciona, organiza y transforma la informacion, estableciendo relaciones entre dicha
informacién y sus ideas o conocimientos previos. Asi al aprender, el alumno le atribuye un
significado a un contenido particular, construye a su vez una representacion mental por medio
de imadgenes o proposiciones verbales o elabora un modelo mental como marco explicativo
de dicho conocimiento. Es justamente en la construcciéon de significados que surge el
aprendizaje significativo. Al hablar de aprendizaje significativo se requiere que la nueva
informacion se relacione de modo no arbitrario y sustancial con lo que el alumno ya sabe, y
que los materiales y contenidos de aprendizaje faciliten que la informacion se convierta en
contenido nuevo y diferenciado en el sujeto (Diaz-Barriga Arceo y Hernandez Rojas, 2002,

pp- 32-36).

Basado en la cognicidn situada, con origen en el modelo de aprendizaje planteado por

Vygotsky, el conocimiento es parte y producto de la actividad, del contexto y la cultura en
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que se desarrolla y utiliza. En este modelo de ensefnanza, el aprendizaje se entiende como un
conjunto de cambios en las formas de comprension y participacion de los sujetos en una
actividad conjunta. Es un proceso multidimensional de apropiacion cultural, ya que involucra

el pensamiento, la afectividad y la acciéon (Baquero, 2002).

Durante el aprendizaje significativo, el conocimiento se construye en la mente del que
aprende y su historia personal determina la manera en que lo enfrenta e interpreta; de ese
modo el estudiante relaciona la nueva informacion con sus conocimientos y experiencias
previas. Para lograrlo, se requiere disposicion del aprendiz, la intervencion adecuada del
docente y un planteo adecuado de los materiales de estudio. Si se tiene éxito, se logra
construir significado, dar sentido a lo aprendido y entender su ambito de aplicacion y

relevancia en situaciones académicas y cotidianas (Ausubel, 2002).

Con el propésito de investigar sobre conceptos y competencias con las que los alumnos
abordan el cursado de la asignatura, en relacion con los objetivos propuestos para la
ensenanza y las estrategias didacticas a implementar, en el presente capitulo se detallan

analisis y reflexiones sobre:
- Situacion de los estudiantes previo al cursado de Fisica General y Termodinamica.
- Diseno e implementacion de evaluacion diagnostico afios 2011, 2012 y 2013.
- Resultados de las evaluaciones durante el periodo mencionado.
- Apreciaciones y primeras reflexiones.
IV.1. Diagnéstico de situacion previo a la ensefianza

Uno de los objetivos claves de la ensenanza de las ciencias es el de dotar al alumno de una
forma de pensar que le permita describir e interpretar la realidad circundante de manera

precisa y objetiva (Claxton, 2001).

Datos recientes de investigacion en didactica sefialan que la promocion de procedimientos
y/o procesos de la ciencia solo resulta eficaz si se dispone de conocimientos conceptuales
adecuados. Asi también numerosos estudios muestran que los alumnos no poseen ese tipo de
conocimientos conceptuales, lo que ha llevado a reorientar las propuestas de innovacion

didéactica hacia la comprension de los niicleos conceptuales basicos de la ciencia.
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Para lograr lo mencionado, se requiere de estrategias didacticas especialmente disefiadas
para ello, pensadas a partir de las concepciones alternativas de los estudiantes y dirigidas a

dar sentido al mundo que nos rodea, a comprender las leyes y principios que lo rigen.

Tal como plantea Steiman (2004)
... pensar el aula es poder descubrir las trabas que obstaculizan el aprendizaje y
potenciar los factores que los facilitan; es pensar que el aprendizaje no se realiza
“naturalmente” por el solo hecho de escuchar una clase; es pensar en la intervencion

docente para plantear un ‘escenario didactico’, una genuina ‘situacion de aprendizaje’.

(p- 72)

La Educacion actual, en todos sus niveles, propone conocer como es que aprenden los
alumnos. Si el problema es que los estudiantes no entienden, ;por qué no tratar de averiguar

las razones?

Teniendo en cuenta el propdsito mencionado, se efectudé un andlisis de las dimensiones de
una prueba diagnostico realizada a estudiantes de primer afo de la carrera de LN, previo al
cursado de Fisica General y Termodindmica, respecto a conocimientos y competencias

cientificas genéricas necesarios para la comprension de la asignatura.

Dentro de posibles explicaciones, se retoma la idea de que aprender ciencia requiere de
algun modo trascender o superar las restricciones impuestas por el propio funcionamiento
cognitivo humano. Més en concreto, se argumenta que el aprendizaje de la ciencia, no
implica en realidad abandonar los procesos y contenidos de la ciencia intuitiva, sino mas bien
integrar jerarquicamente esas formas de representar y concebir el mundo en un nuevo sistema
de conocimiento cientifico en el que adquieren un nuevo significado (Pozo, 1999; Pozo y

Gomez Crespo, 1998).

El conocimiento cientifico no puede sustituir a otras formas de saber, pero si puede integrar
jerarquicamente a algunas de ellas, explicando sus predicciones y acciones. Para ello hay que
abandonar la idea de que esos conocimientos previos son concepciones erroneas —o
misconceptions-, y en su lugar intentar que ese conocimiento cientifico sirva para dar sentido
a las representaciones intuitivas, de naturaleza implicita y encarnada (Pozo, 2001), que toda

persona posee (Pozo, 2002).

La empresa de la “alfabetizacion cientifica” plantea nuevos retos, se trata de promover
el acceso al conocimiento cientifico generando en la mente humana nuevas posibilidades

representacionales, sin las cuales el conocimiento cientifico probablemente es
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inconcebible. Para hacer esto posible, la educacion cientifica debe convertirse en una
herramienta social para generar nuevas capacidades representacionales en los
ciudadanos, promoviendo un cambio representacional (Pozo y Rodrigo, 2001) que haga
posible nuevas formas de conocimiento, que se alejen de la inmediatez y la

“naturalidad” de los conocimientos intuitivos.

Desde la psicologia se conoce que todos los seres humanos - y muy especialmente
profesores y alumnos- poseen teorias implicitas sobre el aprendizaje y la ensefianza (Pérez
Echeverria et al., 2001; Scheuer de la Cruz y Pozo, 2002), de modo que cambiar las formas
de ensefiar requiere cambiar esas representaciones. Se sostienen diferentes perspectivas
tedricas, que asumen supuestos distintos sobre la naturaleza y organizacion de esas
representaciones, y en consecuencia sobre las posibilidades, o incluso la necesidad, de lograr
un verdadero cambio representacional. Uno de esos enfoques, segin Wellman y Gelman
(1997) atribuye esas representaciones a ciertas restricciones, derivadas de la propia estructura
encarnada de la mente, que limitan o encauzan la construccion de teorias sobre el mundo
fisico, asumiendo que éstas se basan en principios que restringen el procesamiento de los
objetos y sus cambios, pero que pueden ser modificados o reconstruidos mediante el

aprendizaje explicito (Pozo, 2002).

Es decir, en cualquier nivel educativo es preciso tener en cuenta lo que el estudiante ya sabe

sobre lo que se piensa ensefar, puesto que el nuevo conocimiento se asentara sobre el viejo.

Con elevada frecuencia, se estructuran los contenidos de la enseflanza teniendo en cuenta
exclusivamente el punto de vista de la disciplina, por lo que unos temas o cuestiones
preceden a otros como si todos ellos tuvieran la misma dificultad para el alumno. De acuerdo
a la teoria del cambio representacional y la teoria de Ausubel (1978), la organizacion y
secuenciacion de contenidos a ensefiar y competencias que desean promoverse, debe tener en

cuenta los conocimientos previos del alumno.

El autor postula la concepcion de que el aprendizaje debe ser una actividad significativa
para la persona que aprende y dicha significatividad estd directamente relacionada con la
existencia de relaciones entre el conocimiento nuevo y el que ya posee el alumno. Sostiene
que el aprendizaje resulta muy poco eficaz si consiste simplemente en la repeticion mecénica
de elementos que el alumno no puede estructurar formando un todo relacionado (Carretero,

1997).
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En relacion a lo anterior, se entiende que aprender es sindnimo de comprender. Por ello, lo
que se comprenda serd lo que se aprenderd y recordard mejor porque quedara integrado en
nuestra estructura de conocimientos. Por tanto, resulta fundamental no so6lo conocer las
representaciones que poseen los estudiantes sobre los contenidos a ensefar, sino también
analizar el proceso de interaccion entre el conocimiento nuevo y el que ya poseen, asi como

reflexionar sobre las competencias genéricas necesarias para hacer posible dicha interaccion.

El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacién "se conecta" con un
concepto relevante ("subsunsor") pre existente en la estructura cognitiva, esto implica que, las
nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la
medida en que otras ideas, conceptos o proposiciones relevantes estén adecuadamente claras
y disponibles en la estructura cognitiva del individuo y que funcionen como un punto de

"anclaje" a las primeras (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983).

A partir del conocimiento de esos subsunsores, se establecen «puentes cognitivosy para
pasar de un conocimiento menos elaborado a un conocimiento mas elaborado. Al
implementar la organizacion de contenidos en relacidon con esos subsunsores, se puede
promover, implementando diversas estrategias didacticas, una comprension adecuada por

parte de los estudiantes.

En el proceso de aprendizaje los nuevos contenidos adquieren significado para el sujeto
produciéndose una transformacion del conocimiento presente en su estructura cognitiva, los
cuales resultan progresivamente mas diferenciados, elaborados y estables. En la medida en
que nuevas informaciones son adquiridas, los elementos ya existentes en la estructura
cognitiva sirven de soporte a la nueva informacion, permitiendo gestar un proceso de
reorganizacion que conlleva a adquirir nuevos significados. Esta reacomodacion de
elementos existentes en la estructura cognitiva es conocida como reconciliacion integradora

(Moreira, 2012).

Con el proposito de buscar esos puntos de anclaje para que el estudiante pueda establecer
relaciones adecuadas entre el conocimiento nuevo y el que ya posee, se disefid, planificod e
implementd una evaluacion diagnostico previa al cursado de la asignatura durante tres afios

consecutivos.
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IV.2. Evaluaciones diagnostico realizadas

Las evaluaciones diagnostico se disefiaron e implementaron, teniendo en cuenta que el
conocimiento es algo que se construye sobre la base del conocimiento previo, siguiendo un
modelo de red en cuya conformacién cada individuo participa activamente en estrecho

contacto con la realidad o el mundo exterior (Gonzélez Maura y Gonzalez Tirado, 2008).

Se elaboré un cuestionario mixto ad hoc, utilizando situaciones- problema validadas en
pruebas internacionales y/o trabajos de investigacion, buscando indagar sobre conocimientos
y competencias con que los alumnos comienzan a cursar la asignatura. Constd de cuatro
situaciones-problema en las que se pudieron analizar distintas categorias (disponible en

Anexo 4a).
Respecto del concepto de competencias

Si bien la incorporacion del tema competencias a la educacion es muy reciente, sea en el
plano de la formulacion curricular o en el plano de la organizacion de estrategias educativas
en el aula, en este corto plazo se puede identificar la construccion de escuelas de pensamiento

que tienen caracteristicas propias (Diaz Barriga, 2011).

Desde una vision funcional o sistémica una competencia se concibe como “algo mas que
los conocimientos y las destrezas, ya que involucra la habilidad de enfrentar demandas
complejas, apoyandose en y movilizando recursos psicosociales (incluyendo destrezas y

actitudes) en un contexto en particular” (OCDE, 2006).

Desde el enfoque socio-constructivista se tiene una relacion mucho mas estrecha con el
enfoque de competencias al reconocer la importancia del contexto del aprendizaje. No solo se
requiere reconocer la necesidad de construir un aprendizaje a partir de integrar los saberes
desarrollados a nuevas situaciones, sino que la realidad que se presenta como contexto del

nuevo aprendizaje emana de hechos concretos (Diaz Barriga, 2011).

De este modo, conviene mencionar diversas definiciones del término competencias (Tobdn,

2006):

Seguin UNESCO se relaciona con ‘“conjunto de comportamientos socioafectivos y
habilidades cognoscitivas, psicologicas, sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo

adecuadamente un desempefio, una funcién, una actitud o una tarea” .
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Segtin OIE se vincula con “el desarrollo de las capacidades complejas que permiten a los

estudiantes pensar y actuar en diversos ambitos...”
Segun proyecto Tuning (2007) representan:

- Una combinacion de atributos con respecto al conocer y comprender (conocimiento

teorico de un campo académico).
- El saber como actuar (aplicacion practica y operativa a base del conocimiento)

- El saber como ser (valores como parte integrante de la forma de percibir a los otros y

vivir en un contexto)
Respecto de competencias cientificas

La capacidad de usar el conocimiento cientifico, identificar las cuestiones cientificas y
concluir con base en la evidencia para comprender y ayudar a tomar decisiones sobre el
mundo natural y los cambios hechos a través de la actividad humana. Al indagar sobre
competencias cientificas se consideran como aspectos a evaluar:

» Contexto: reconocer las situaciones de la vida dotadas de un contenido cientifico y
tecnologico.

» Conocimientos: comprender el mundo natural por medio del conocimiento cientifico.

» Capacidades: identificar cuestiones cientificas, explicar fendmenos cientificamente y
extraer conclusiones basadas en pruebas.

» Actitudes: mostrar interés por la ciencia, respaldar la investigacion cientifica y contar

con la motivacion necesaria para actuar de forma responsable

Tal como lo menciona la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE) en su resumen ejecutivo, el marco anterior es aplicable igualmente a las
competencias que deben desarrollarse en la escuela y a aquellas que pueden ser desarrolladas
a lo largo de la vida. Por esta razon, también proporciona un solo marco de referencia para
evaluaciones escolares y evaluaciones para competencias de adultos. Parte central del
concepto de aprendizaje para la vida es la afirmacién de que no todas las competencias que
son relevantes para la vida pueden ser proporcionadas por una educacion inicial, porque:

. Las competencias se desarrollan y cambian a lo largo de la vida, con la posibilidad de

adquirir o perder competencias conforme se crece;

-110 -



Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza... Mg. Liliana Ortigoza

. Las demandas sobre los individuos pueden cambiar a lo largo de sus vidas adultas
como resultado de transformaciones en la tecnologia y en las estructuras sociales y
economicas;

. La psicologia del desarrollo muestra que el desarrollo de competencias no finaliza en
la adolescencia sino contintia a lo largo de la vida. En particular, la habilidad de pensar y

actuar reflexivamente, que es parte central del marco, crece con la madurez.

Entender esto tiene importantes implicaciones para las evaluaciones y la educacion. Un
modelo evolutivo del desarrollo humano proporciona una fundacion tedrica para los fines de
una educacion adulta. Mas atn, ofrece una razon para evaluar las competencias de individuos
a lo largo de la vida de acuerdo a un juego comun de criterios, para disefar una estrategia

coherente de evaluacion general que abarque a jovenes y adultos (OCDE, 2006, pp. 17-18).

Respecto de competencias evaluadas

En la evaluacion diagndstico en estudio, se establecieron como categorias teoricas las

siguientes:

- Conexion con el entorno fisico: se trata de interpretar, a partir de la resolucion de los
ejercicios, si el estudiante logra establecer relaciones entre la situacion problema planteada y

hechos de la vida cotidiana.

- Establecer operaciones légico-matematicas: tales como identificar elementos
matematicos, interpretar los hechos y las relaciones matematicas entre variables de los

problemas planteados.

- Posibilidad de explicar fendmenos: describir e interpretar fendmenos cientificamente,

con la posibilidad de predecir cambios.

- Conocimiento de la Ciencia: que el alumno pueda identificar las descripciones,

explicaciones y predicciones apropiadas, en términos propios del quehacer cientifico.

Las situaciones-problema utilizadas fueron extraidas de:

- pruebas P.I.S.A. (Proyecto Internacional para la Produccion de Indicadores de
Rendimiento de los Alumnos, Programme for Indicators of Student Achievement), 2006 y
20009.

- Iniciacion a la fisica en el marco de la teoria constructivista, Varela Nieto et al., 1993.
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- Viennot, Tesis doctoral en La atencion a las dificultades en el aprendizaje de las ciencias

experimentales, Benarroch Benarroch, 2003.

El proposito del estudio fue evaluar como interpretaron las situaciones-problema los
estudiantes en relacion a categorias tales como: analizar, razonar y comunicar sus ideas.

Teniendo en cuenta el prop6sito mencionado se planted:

- Efectuar un analisis de las dimensiones de la prueba diagndstico realizada a estudiantes de
primer afio de la carrera de LN, previo al cursado de FGyT, respecto al desarrollo de

competencias cientificas genéricas necesarias para la comprension de la asignatura.

- Encontrar categorias tedricas acerca de como los estudiantes interpretaron las situaciones-

problemas propuestas en la evaluacion.

- Estudiar su frecuencia y agruparlas de acuerdo a las relaciones existentes con los

diferentes ejercicios.

Las competencias genéricas y conocimientos analizados fueron:

Analisis e integracion de conocimientos a situaciones de la vida cotidiana.

Habilidades logico-matemdaticas: capacidad de conexion — cambios y relaciones.

Ideas previas sobre transformaciones energéticas. Principio de Conservacion de la
Energia.

Ideas previas sobre fuerza y movimiento.

La evaluacion permitio valorar el grado de preparacion de los estudiantes para utilizar sus
conocimientos y competencias al enfrentar situaciones de la vida cotidiana, lo que daré lugar

al planteo de futuras situaciones de ensefianza para la asignatura.

Los ejercicios de la prueba estuvieron compuestos por un estimulo (por ejemplo, un texto,
una tabla, figuras, entre otros), a partir del cual el estudiante tuvo que resolver una serie de

tareas diferentes.

En la situacion problema 1 "El ejercicio fisico" extraido de PISA-2006, se propuso como
objetivos evaluar:

- la relacion con el contexto fisico,

- explicacion de fendmenos

- conocimiento cientifico

En el ejercicio 2 "Latidos del corazon" (Prueba PISA - 2009), se propuso evaluar:

- conexion con el entorno fisico,
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- relaciones matematicas

- integracion para resolver problemas

El ejercicio 3 "Cambio Imposible", extraido de Iniciacion a la fisica en el marco de la teoria
constructivista -1992, tuvo como objetivos:

- comprobar si los alumnos son capaces de aplicar el principio de conservacion, unido a la
idea de degradacion de la energia.

- comprobar si asumen que la energia puede cambiar de forma cuando se transfiere de un

sistema a otro.

El ejercicio 4 "Pelota en el aire", extraido de Viennot, Tesis doctoral en: “La atencion a las
dificultades en el aprendizaje de las ciencias experimentales”, Benarroch Benarroch- 2003,
propuso indagar sobre:

- conexion con el entorno fisico,

- explicacion de fendmenos,

- conocimiento cientifico.

El cuestionario fue previamente sometido a una prueba piloto para su validacion, realizada

con estudiantes ingresantes de la carrera de Bioquimica, 'FBCB, UNL.
En la tabla siguiente se detallan las competencias evaluadas por cada ejercicio:

Tabla 3. Competencias evaluadas por ejercicio de prueba diagnostico periodo 2011 a 2013.

Competencia  Conexion con el  Relaciones Explicacion de Conocimiento de
Ejercicio entorno matematicas fenomenos la Ciencia
1) Ejercicio Fisico X X X
2) Latldqs del X X
corazon
3) Cambio X X X
imposible
4) Pelqta en el X X X
aire

Acerca del procesamiento de datos

Analisis estadistico: los datos de las pruebas diagndstico se sistematizaron y cargaron en el
software estadistico SPSS 18.0, disponible en FBCB, UNL, Argentina. Se realizaron dos

tipos de andlisis diferentes, teniendo en cuenta el propdsito del estudio:
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Analisis descriptivos, tanto de la muestra en la variable nota por separado, como la
descripcion de relaciones entre las notas alcanzadas en los diferentes ejercicios de la

evaluacion.

Analisis descriptivos, de las notas alcanzadas en las distintas categorias evaluadas, como

también las relaciones entre las categorias.

Pruebas de contraste de hipétesis, para estudiar la asociacion existente entre las

competencias adquiridas por los estudiantes participantes de la investigacion.

Se resumi6 la informacidon mediante tablas, graficos y medidas de resumen estadistico
adecuadas al tipo de variable analizada. Para la comparacion de medias se utiliz6 la prueba t
de Student -habiendo comprobado la distribucion normal de la variable- y para la
comparacion de proporciones o independencia, la prueba y2 o la prueba Fisher exacta. El

nivel de significacion estadistica adoptado fue 0,05 (Elorza Perez-Tejada, 2008).

La encuesta diagndstico se realizd durante el periodo 2011 a 2013 inclusive, previo al

cursado de la asignatura.
IV.2.1. Evaluacion diagnostico 2011. Resultados y discusion

La prueba diagndstico se realizd a 184 alumnos con posibilidades de cursar la Asignatura
Fisica General y Termodindmica, al finalizar el ler. Cuatrimestre de la carrera de LN, en el

ano 2011.

Para iniciar el estudio se muestra un grafico con los porcentajes de alumnos aprobados por
cada ejercicio realizado (se considerd aprobado cuando la nota correspondiente al ejercicio es

mayor a 5)
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Porcentajes aprobados/ejercicio
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Figura 4. Grafico de barras de porcentaje de alumnos aprobados por ejercicio.

Analisis propuesto para la variable Notas de los distintos ejercicios de la prueba
e Descripcion de las distribuciones correspondientes a cada ejercicio:

- Tabla con estimadores para las notas de cada ejercicio y las notas de la prueba

total
- Diagrama de cajas
- Grafico de barras de error para un intervalo de confianza de 95%

La representacion grafica de las distribuciones permitio visualizar su forma e identificar la

presencia de valores atipicos.
e Rendimiento medio por ejercicio:

- Prueba T para muestras dependientes (prueba T pareada), se comparan

resultados para establecer igualdad de medias
e Rendimiento medio de cada ejercicio respecto del total:

- Prueba T para muestras dependientes, se comparan resultados para establecer

igualdad de medias

e Homogeneidad de proporciones:
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ejercicio

Proporcion de alumnos que obtuvieron el 50% & mas correcto de cada

Se realiz6 Tabla de Contingencia, prueba Chi-cuadrado

Estudio de relaciones entre categorias tedricas de ejercicios

e Descripcion de las distribuciones de notas correspondientes a cada categoria:

Tabla con estimadores para las notas de cada categoria.
Diagrama de cajas

Grafico de barras de error para un intervalo de confianza de 95%

e Asociacion de categorias de a pares:

Se realiz6 Tabla de Contingencia, prueba Chi-cuadrado

Respecto del Rendimiento.

Se analizaron los resultados de la prueba diagndstico a fin de proponer estrategias

didacticas que contribuyan al proceso educativo. Se plante6 para la variable Notas por

ejercicios y Notas de la prueba final:

e Descripcion de las distribuciones correspondientes a cada ejercicio:

Tabla 4. Estadisticos descriptivos de las Notas por ejercicio y de las Notas de la prueba

final.
Notas Notas Notas Notas Nota
Ejercicio 1 Ejercicio 2 Ejercicio 3 Ejercicio 4 Total
Minimo 0 0 0 0 0
Media 6,90 2,15 2,13 0,90 2,90
Mediana 7,00 0,00 0,00 0,00 2,00
Rango 5 5 2 2
itercuartilo
S« 2,693 3,679 3,472 1,513 1,658
Maximo 10 10 10 10 7

Del anélisis de los estadisticos descriptivos se destaco:
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* Distribucion asimétrica para las notas en los diferentes ejercicios.

* El gjercicio 1, que refiere a la interpretacion de los beneficios de la actividad fisica con
respecto al requerimiento energético y la circulacion sanguinea, present6d el mayor promedio

de notas (6,9) con una baja dispersion en torno al valor promedio.

* Los ejercicios 2 y 3, los que refieren a la relacion entre la edad en que se practica deporte
y la frecuencia cardiaca desarrollada (ejercicio 2) y transformaciones energéticas posibles
para diferentes situaciones cotidianas (ejercicio 3), presentaron similares promedios y

dispersion en torno al promedio (ejercicio 2: 2,15); (ejercicio 3: 2,13).

* El ejercicio 4, que refiere a dibujar la fuerza que actua sobre un cuerpo cuando se
encuentra en el aire para distintos tiempos (cuando se eleva, cuando llega a la maxima altura
respecto del disparo, cuando desciende), presentd el menor valor promedio (0,9), con

marcada dispersion con respecto al valor promedio.

* Lo anterior se interpretd de manera visual al realizar los diagramas de cajas

correspondientes a notas de cada ejercicio y a la nota total de la evaluacion diagnostico.

o

9

Nota
-
his

=
1

95% Intervalo de confianza Nota
N

(XY
Il

0

T T T T T T
Total Ejercicio1 Ejercicio2 Ejercicio3 Ejercicio 4 Total Ejercicio 1 Ejercicio2  Ejercicio3  Ejercicio 4

Nota Total y por cada Ejercicio Ejercicio

Figuras 5 y 6. Diagrama de cajas y Barras de Error (intervalo de confianza de 95%)

para notas de cada ejercicio y Nota total de la evaluacion, respectivamente.

Del analisis de la figura 5 se observo que:

- La distribucion es asimétrica para las notas en los distintos ejercicios.

- El ejercicio 4 posee tres valores singulares mayores de 6, el resto de los valores se

distribuyen mayoritariamente en el rango de 0 a 2.

En la figura 6 se destaco que:

- El mayor promedio lo presenta el Ejercicio 1 con baja dispersion en torno a su promedio.
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- El menor promedio lo presenta el ejercicio 4 con baja dispersion en torno a su promedio.
- La mayor dispersion corresponde al ejercicio 2.
- Rendimiento medio por ejercicio

Se determinaron las medias de las notas de cada uno de los ejercicios y la media de las

notas totales.

- Para poder comparar las medias de cada uno de los ejercicios y establecer igualdad de

medias se postuld como hipotesis nula:
Ho: i = 2

Se postuld como hipétesis alternativa:
Hiyip # 12

Se realizo prueba T para muestras dependientes (T pareada) para poder comparar las medias
para cada par de ejercicios segin el detalle siguiente: entre notas ejercicio 1 y notas de
ejercicio 2; entre notas ejercicio 1 y notas de ejercicio 3; entre notas ejercicio 1 y notas de
ejercicio 4; ademds se comparo la nota de cada ejercicio y la nota final postulando la misma

hipétesis nula e hipotesis alternativa.

A partir de los valores obtenidos en la prueba T para cada uno de los pares estudiados se
rechazo la hipotesis nula y se acepto la hipotesis alternativa.
e Homogeneidad de proporciones:

Para poder establecer homogeneidad de proporciones entre los porcentajes de alumnos que
obtuvieron el 50% o mas correcto de cada ejercicio, se postuld como hipdtesis nula igualdad

de proporciones, segun:
Ho: p1 =p2=p3 = p4
Se postuld como hipoétesis alternativa:
H;: al menos un par de proporciones es #

Se trabajo con un grado de significancia a=0,05, realizando tabla de contingencia y prueba

Chi-cuadrado.
A continuacion se presentan los principales resultados:

Tabla 5. Porcentaje de alumnos que obtuvieron el 50% o mas correcto de cada ejercicio.
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Proporcion  Proporcion Proporcion Proporcion  Proporec.
Ejercicio 1 Ejercicio 2 Ejercicio 3 Ejercicio4 Nota total
>6=50% 76 28 30 3 17
<50% 24 72 70 97 83
%Total 100 100 100 100 100
Numero de
184 184 184 184 184
alumnos

Tabla 6. Prueba Chi-cuadrado para proporciones ejercicios 1, 2, 3 y 4.

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 123,305* 3 1,5E-26
Likelihood Ratio 136,216 3 2,5E-29
Linear-by-Linear Association 104,291 1 1,7E-24
N of Valid Cases 400

Al realizar la tabla de contingencia y la prueba Chi-cuadrado (cuadro 6), se dedujo que no
existe homogeneidad de proporciones (nivel de significancia p < 0,05) entre el porcentaje de
alumnos que obtuvieron nota igual 6 mayor al 50% en los ejercicios 1, 2, 3, 4; por lo tanto se
descartd la hipotesis nula y se aceptd la hipotesis alternativa postulada, donde al menos una

par de proporciones presenta diferencias.

Para encontrar si existe relacion significativa entre la proporcion de alumnos que
obtuvieron el 50% 6 mas correcto de los ejercicios 2 y 3, se realizd la prueba Chi- cuadrado,

cuyos resultados se detallan en el cuadro siguiente:

Tabla 7. Prueba Chi-cuadrado para proporciones ejercicios 2y 3.

Chi-Square Tests
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Asymp. Sig. | Exact Sig. (2- | Exact Sig. (1-
Value df (2-sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square ,097% 1 755 ,000
Continuity Correction® ,024 1 ,876

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 29,00.

De la prueba Chi- cuadrado (tabla 7) se dedujo que existe homogeneidad de proporciones
(nivel de significancia p > 0,05) entre el porcentaje de alumnos que obtuvieron nota igual 6

mayor al 50% en ejercicio 2 y 3, por lo tanto se acepta la hipotesis nula.

Estudio de relaciones entre competencias evaluadas en ejercicios prueba diagnostico

2011.

Teniendo en cuenta la tabla 3, presentado en el apartado sobre competencias a evaluar en
las pruebas diagnostico periodo 2011 a 2013, se retoma el cuadro mencionado para poder
realizar el andlisis de los resultados obtenidos en particular en la evaluacion diagndstico

llevada a cabo en el afio 2011, previo al cursado de la asignatura.

Tabla 3. Competencias evaluadas por ejercicio de prueba diagnosticoperiodo 2011 a 2013.

Competencia  Conexion con el  Relaciones Explicacion de Conocimiento de

Ejercicio entorno matematicas fenomenos la Ciencia
1) Ejercicio Fisico X X X
2) Lat1dqs del X X
corazon

3) Cambio X X X
imposible

4) Pelqta en el X X X

aire

e Descripcion de las distribuciones de notas correspondientes a cada competencia

evaluada:
- Rendimiento medio por competencia:

Tabla 8. Estadisticos descriptivos de las Notas por cada una de las competencias evaluadas.
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Conexion
, Relaciones Explicacion de Conocimiento de
con e
matematicas fenomenos la Ciencia
entorno
Minimo 0 0 0 0
Media 3,61 2,15 2,09 1,83
Mediana 4,00 0,00 2,00 2,00
Rango
& 1 5 2 1
Intercuartilo
Sy 1,406 3,679 1,868 1,331
Maximo 7 10 8 7

En la tabla de estadisticos presentados se puede apreciar:

- Distribucion asimétrica para las notas en las distintas categorias.

- Las categorias conexion con el entorno y conocimiento de la Ciencia presentan el menor
rango intercuartilo (1)

- La categoria relaciones matematicas presenta el mayor rango intercuartilo (5)

- La categoria relaciones matematicas es la inica que contiene nota 10.

Lo anterior puede visualizarse en el diagrama de caja realizado para las notas de las

distintas competencias evaluadas.
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Figuras 7 y 8. Diagrama de cajas y Barras de Error (intervalo de confianza de 95%) para

notas de cada una de las competencias evaluadas, respectivamente.

En la figura 8 se observa:
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- El mayor promedio lo presenta la categoria conexion con el entorno con baja dispersion en
torno a su promedio.

- El menor promedio lo presenta la categoria conocimiento de la Ciencia con baja dispersion
en torno a su promedio.

- Elevada dispersion para la categoria relaciones matematicas.
Interpretacion de Resultados

Se analizan los resultados de la prueba diagnostico a fin de proponer estrategias didacticas

que contribuyan al proceso educativo.

- Rendimiento medio por ejercicio

. Se observa distribucion asimétrica para las notas en los diferentes ejercicios. Esto se
interpreta de manera visual al realizar los diagramas de caja correspondientes a cada ejercicio
y a las notas totales.

. El ejercicio 1, que refiere a la interpretacion de los beneficios de la actividad fisica
con respecto al requerimiento energético y la circulacion sanguinea, presenta el mayor
promedio de notas (6,9) con una baja dispersion en torno al valor promedio.

. Los ejercicios 2 y 3, los que refieren a la relacion entre la edad en que se practica
deporte y la frecuencia cardiaca desarrollada (ejercicio 2) y transformaciones energéticas
posibles para diferentes situaciones cotidianas (ejercicio 3), presentan similares promedios y
dispersion en torno al promedio (ejercicio 2: 2,15); (ejercicio 3: 2,13).

. El ejercicio 4, que refiere a dibujar la fuerza que actua sobre un cuerpo cuando se
encuentra en el aire para distintos tiempos (cuando se eleva, cuando llega a la maxima altura
respecto del disparo, cuando desciende), es el que presenta el menor valor promedio (0,9),

con marcada dispersion con respecto al valor promedio.
- Homogeneidad de proporciones

- Proporcion de alumnos que obtuvieron el 50% 6 mas correcto de cada ejercicio

. El ejercicio 1, presenta la mayor proporcion de alumnos que obtuvieron mas del 50%
correcto del ejercicio — 76% -

. Los ejercicios 2 y 3, presentan proporciones similares - 28% y 30% - respectivamente.

. El ejercicio 4, presenta una muy baja proporcion de alumnos que obtuvieron mas del

50% correcto del ejercicio — 3% -
- Estudio de relaciones entre categorias tedricas de ejercicios

- Rendimiento medio por categoria:
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. Se observa distribucion asimétrica para las notas en las diferentes categorias. Esto se
interpreta de manera visual al realizar los diagramas de caja correspondientes a cada
categoria.

. La categoria conexién con el entorno fisico, es la que presenta el mayor valor
promedio (3,61) y la menor dispersion en torno a su valor promedio.

. Las categorias relaciones matematicas y explicacion de fendmenos, presentan
valores promedios similares (2,15 y 2,09 respectivamente). Es de destacar que la categoria
Relaciones Matematicas es la unica categoria que presenta notas con valor 10 (los alumnos
que realizaron la prueba diagnostico cursaron y regularizaron la asignatura Matematica en el
primer semestre de 2011).

. La categoria conocimiento de la ciencia, presenta el menor valor promedio (1,83)

con baja dispersion en torno a su valor promedio.

- Asociacion de categorias de a pares:

. Se observo que las categorias explicacion de fenémenos y conocimiento de la
ciencia presentan una relacion muy estrecha.

. Se observo que las categorias relaciones matematicas y explicacién de fenomenos

resultaron independientes.
IV.2.2. Evaluacion diagnostico 2012 y 2013. Resultados y discusion

La prueba diagnostico en el afio 2012 se realizé a 123 alumnos y en el afio 2013 a 69
alumnos, todos ellos con posibilidades de cursar la asignatura Fisica General y

Termodinamica, al finalizar el ler. cuatrimestre de la carrera de LN.

Se muestran graficos con los porcentajes de alumnos que alcanzaron nivel escaso
(puntuacién menor de 25), nivel intermedio (puntuacién entre 25 y 49 inclusive) y nivel

satisfactorio (puntuacién 50 o mas) en la nota final y en cada categoria evaluada.
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Figura 9. Grafico de barras para las Notas de la prueba diagnostico y de cada competencia

evaluada afio 2012.

En la figura 9 se observa que, en relacion a las notas obtenidas en la evaluacion diagndstico,
solo el 15% de los participantes obtuvo una calificacion satisfactoria, mientras que la

categoria mejor lograda fue Relaciones matemadticas, con un 25% de alumnos que

evidenciaron haberla adquirido.

Porcentaje vs. notas obtenidas
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Porcentaje (%

nota prueba y notas categorias (%)

Figura 10. Gréfico de barras para las Notas de la prueba diagndstico y de cada competencia

evaluada afio 2013.

Respecto al afio 2013, en la figura 10 se observa que, en relacion a las notas obtenidas en la
evaluacion diagndstico, solo el 19% de los participantes obtuvo una calificacion satisfactoria,

mientras que la categoria mejor lograda fue Conexion con el entorno, con un 30% de alumnos

que evidenciaron haberla adquirido.
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En ambas figuras se pudo apreciar que la competencia menos lograda resulté Conocimiento
de la ciencia, mostrando solo 4 % y 7 % de respuestas satisfactorias para dicha categoria en

2012 y 2013, respectivamente.

IV.2.3. Analisis estadistico de las cohortes 2011, 2012 y 2013, en relacion a notas

alcanzadas y categorias presentes.
Analisis propuesto:

Descripcion de las distribuciones correspondientes la variable nota y variable categoria para

las tres cohortes:

- Tabla con estimadores para las notas de la prueba total y de cada categoria
- Diagrama de cajas
- Grafico de barras de error para un intervalo de confianza de 95%

La representacion grafica de las distribuciones permitié visualizar su forma e identificar la

presencia de valores atipicos.

Comparacion entre notas y categorias de las tres cohortes

- Prueba de ANOVA de un factor.

- Prueba post hoc para variables no paramétricas

Descripcion de las distribuciones correspondientes la variable nota y variable
categoria para las tres cohortes:

Utilizando el programa SPSS se estudiaron los estadisticos descriptos, obteniendo los

valores detallados en la tabla 9.

Tabla 9. Estadisticos descriptivos de Notas finales y notas de cada competencia evaluada

durante evaluaciones diagnodstico 2011, 2012 y 2013.

Nota Nota Nota (Conex. Conex. Conex. Relm. Relm. Rel

2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 m. 2013

Minimo 0 0 5 0 0 0 0 0 0
Media 30,04 30,33 32,09 36,70 34,63 39,94 21,47 14,63 18,84

Mediana 25,00 28,00 29,50 36,00 35,00 36,00 0,00 0,00 0,00
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Amplit.
IC

25 18 25 15 16 22 50 25 25

S« 16,45 15,6 18,51 13,32 13,82 15,24 36,71 3431 35,46

Maximo 72 85 80 72 86 86 100 100 100

Exp. Exp. Exp. Conoc. Conoc. Conoc.
2011 2012 2013 Ciencia 2011 Ciencia 2012 Ciencia 2013

Minimo 0 0 0 0 0 0
Media 18,37 16,91 22,32 18,67 16,34 21,45
Mediana 20,00 10,00 20,00 15,00 15,00 17,50
Amp. IC 20 30 20 20 18 20
S« 14,5 16,30 17,99 14,4 16,47 17,03
Maximo 80 90 100 60 78 80

Del anélisis de los estadisticos descriptivos se destaco:

* Distribucién asimétrica para las notas finales y notas de las categorias en las distintas

cohortes..
* Lanota final para la cohorte 2013 present6 el mayor promedio (32,09)

» La categoria que presentd el mayor promedio fue conexion con el entorno para la cohorte

2013 (36,70)

* Las categorias que presentaron menores valores promedio fueron relaciones matematicas

(14,63) y conocimiento de la Ciencia (16,34), ambas correspondientes a la cohorte 2012.

* Lo anterior se interpretdé de manera visual al realizar los diagramas de cajas y barras de
error correspondientes a nota total de la evaluacion diagnostico y notas de cada una de las

categorias para las 3 cohortes.

Notas finales
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Figuras 11 y 12. Diagramas de caja y barras de error para nota final alcanzada en pruebas

diagnoéstico 2011/12/13.

Conexion con el entorno
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Figuras 13 y 14. Diagramas de caja y barras de error para nota Conexion con el Entorno

pruebas diagnostico 2011/12/13.
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Figuras 15 y 16. Diagramas de caja y barras de error para nota Relaciones Matematicas

pruebas diagnostico 2011/12/13.
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Figuras 17 y 18. Diagramas de caja y barras de error para nota Explicacion de Fendmenos

pruebas diagnostico 2011/12/13.
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Figuras 19 y 20. Diagramas de caja y barras de error para nota Conocimiento de la Ciencia

pruebas diagnostico 2011/12/13, respectivamente.

* De los diagramas de cajas y barras de error correspondientes a nota total de la evaluacion
diagnoéstico y notas de cada una de las categorias para las 3 cohortes, se pudo visualizar que
tanto para las notas finales como para cada categoria aparecen solapados los intervalos para

las distintas cohortes, por lo que se realiz6 la prueba ANOVA para comparar los intervalos.

Comparacion entre notas y categorias de las tres cohortes
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Se determinaron las medias de las notas finales y la media de las notas de las categorias de

cada una de las cohortes

- Para poder comparar las medias y establecer igualdad de medias se postulé como hipdtesis

nula;

H0: Mcohorte 2011 = Hceohorte 2012 = Heohorte 2013

Se postulé como hipdtesis alternativa que al menos una de las medias resulta diferente:

H1 . Mcohorte 2011  Meohorte 2012 ;é Mcohorte 2013

- Prueba de ANOVA de un factor.

Tabla 10. Prueba ANOVA de un factor evaluaciones diagndstico 2011, 2012 y 2013.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
NOTA FINAL Inter-grupos 217,007 2 108,504 ,395 ,674
Intra-grupos | 102580,660 373 275,015
Total 102797,667 375
RELACIONES Inter-grupos 3442913 2 1721,456 1,346 ,261
Intra-grupos | 476869,587 373 1278,471
Total 480312,500 375
CONEXION Inter-grupos 1247,832 2 623,916 3,252 ,040
Intra-grupos 71571,912 373 191,882
Total 72819,744 375
EXPLICACION | Inter-grupos 1314,980 2 657,490 2,638 ,073
Intra-grupos 92965,871 373 249,238
Total 94280,851 375
CONOCIMIENTO | Inter-grupos 1175,936 2 587,968 2,415 ,091
Intra-grupos 90795,008 373 243,418
Total 91970,944 375

Al realizar la prueba de ANOVA se comprueba que las categorias

NOTA FINAL

EXPLICACION DE FENOMENOS

RELACIONES MATEMATICAS
CONOCIMIENTO DE LA CIENCIA
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presenta igualdad de media entre las distintas cohortes (p > 0,05 segun: 0,674 - 0,261 - 0,073 -
,001)
La categoria CONEXION CON EL ENTORNO presenta un nivel de significancia p < 0,05:

,040
Lo anterior hizo descartar la Hipotesis nula y asumi6 la Hipdtesis alternativa tal que existe

diferencia entre las medias de los grupos al menos para una de las cohortes.

Para poder comprobar el supuesto de homogeneidad de varianza se realizd la prueba con el

Estadistico de Levene, obteniendo la siguiente tabla:

Tabla 11. Prueba para comprobar supuesto de homogeneidad de varianza para cada

categoria evaluada.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
NOTA FINAL 2,057 2 373 ,129
RELACIONES 3,151 2 373 ,044
CONEXION 1,416 2 373 ,244
EXPLICACION 1,570 2 373 ,209
CONOCIMIENTO ,693 2 373 ,501

Luego de realizar la prueba de homogeneidad de varianzas se comprobd que la categoria
Relaciones matematicas no cumple con el supuesto, por lo que al realizar las pruebas post hoc

se utilizé una prueba para variables no paramétricas (T3 de Dunnet).
- Prueba post hoc para variables no paramétricas

Luego de realizar la prueba T3 de Dunnet se observd que no existen diferencias
significativas entre los grupos para la categoria conexion con el entorno, ya que las
diferencias entre grupos presentan nivel de significancia mayor que 0,05 (p > 0,05), por lo

que se considera que existe igualdad de medias entre las distintas cohortes.

Con respecto a las notas finales de las distintas cohortes al realizar la prueba de Tukey se

obtuvieron los resultados visualizados en la tabla 12.

Tabla 12. Prueba HSD de Tukey nota final evaluaciones diagnostico 2011, 2012 y 2013.

NOTA FINAL
HSD de Tukey™”
PRUEBA DIAGNOSTICO NUTRICION N Subconjunto para alfa = 0.05
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1

2011 184 30,04

) ) 2012 123 30,33
dimensionl

2013 69 32,09

Sig. ,638

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 106,923.

b. Los tamafios de los grupos no son iguales. Se utilizara la media armoénica de los tamafios de los

grupos. Los niveles de error de tipo I no estan garantizados.

Se comprobd que para las notas finales se acepta la hipotesis nula, ya que para las tres

cohortes se encontré un nivel de significancia mayor que 0,05 (p = 0,638), por lo que se

considera que existe igualdad de medias entre las distintas cohortes.

Al realizar las medias de las notas finales y nota de cada una de la categorias en el total de

la muestra (considerando N= 376) se comprob6 que las categorias menos logradas resultaron

explicacion de fendmenos, conocimiento de la ciencia y relaciones matematicas. Lo anterior

se visualiza en la siguiente figura

40

35

Media de nota

T
1

T
2

T
3

1= nota final, 2=Relaciones, 3=contexto, 4=explicacion, 5=conoc

Figura 21. Grafico de media de nota final y de cada categoria considerando N= 376.

Tabla 13. Prueba HSD de Tukey subconjuntos homogéneos 2011, 2012 y 2013.

nota

HSD de Tukey”
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1= nota final, 2=Relaciones, Subconjunto para alfa = 0.05
3=contexto, 4=explicacion,
S5=conoc N 1 2 3
4 376 18,62
5 376 18,66
dimensionl 2 376 18,75
1 376 30,69
3 376 36,63
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 376,000.

De la tabla 13 se desprende que, para las categorias explicacion de fendmenos,
conocimiento de la ciencia y relaciones matematicas, tomando como N de la muestra la

media armonica 376 (total de evaluaciones de los afos en estudio), existe igualdad de medias.
IV.3. A modo de primeras reflexiones y conclusiones

Al entender a la evaluacion como un proceso de investigacion sistematica del valor o la
calidad de un objeto -en este caso un proyecto educativo- se pretende con ella obtener
informaciones Utiles y valiosas, para “ayudar a ver lo que de otra manera permaneceria
oculto” y para permitir a todos los actores toma de decisiones fundamentada.

En relacion al tercer objetivo especifico planteado:

Indagar acerca de concepciones alternativas, conocimientos sobre Conservacion de la
Energia; Fuerza;, movimiento y competencias genéricas con que los estudiantes comienzan
a cursar la asignatura

Del analisis de los datos se desprende que un elevado porcentaje de estudiantes — cercano al
80%- logra integrar conocimientos a situaciones de la vida cotidiana, 31% de los alumnos
que realizaron la prueba diagndstico presenta ideas correctas sobre las transformaciones y
conservacion de la Energia, 22% ha adquirido habilidades l6gico-matematicas mientras que
solo el 8% de los estudiantes posee ideas correctas sobre aplicacion de Fuerzas y
movimiento.

Seglin Prieto Castillo (2009), la evaluacion, entendida como instancia y como componente
de la planificacion, constituye una oportunidad para revisar, considerar, verificar, adecuar,
reorganizar, ajustar y mejorar. Dicho de otro modo, es parte necesaria —no final- del proceso

de gestion de una institucion educativa, presencial o a distancia.

Desde este marco la etapa correspondiente a la evaluacion diagnostico, se traduce en un

recorrido por el proceso planificador completo a fin de comprenderlo y adecuarlo,
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entendiéndola como complemento de la planificacion y ayuda para la gestion de todo

proyecto educativo.

De lo anterior se concluye que el ejercicio que requiere interpretar el movimiento a partir de
las interacciones del cuerpo en estudio (ejercicio 4) es el que presenta mayor dificultad, por lo
que se elaboraron estrategias didécticas, que aborden el tema partiendo de la conservacion de
la energia, lo que segun los resultados de las notas de cada ejercicio resultaria adecuado para
lograr un aprendizaje significativo, a partir de las conocimientos previos de los alumnos

participantes.

Al elaborar las estrategias didacticas para la ensefianza de la asignatura Fisica General y
Termodinamica, considerando las competencias evaluadas en la etapa diagndstico, se debe
tratar de rescatar experiencias que, partiendo de su conexiéon con el entorno fisico
(competencia mejor lograda), enfaticen en la explicacion de estos fenémenos recurriendo al

conocimiento de la Ciencia.

En relacion con los resultados de la evaluacion diagndstico y la importancia del concepto de
energia, su transformacion, conservacion y degradacion, se propone para la enseianza de la
asignatura Fisica General y Termodinamica, rescatar experiencias que enfaticen en la
explicacion de estos fendémenos, sus relaciones y aplicaciones en el contexto de las ciencias

de la salud.

Se piensa en la conservacion de la energia como uno de los elementos conceptuales mas
importantes de la ciencia en todas sus manifestaciones: limita el niimero de procesos que
pueden ocurrir, mientras que la evolucién de los posibles viene determinada por la segunda

ley de la termodinamica.

Por otra parte, el concepto de energia no aparece ligado tan solo a la fisica. Asi, por
ejemplo, se presenta en muchos fendmenos de la biologia. De esta forma, se analiza su
transferencia y transformacion en la fotosintesis, y en los procesos de respiracion celular, a
través del ATP. También se considera su conservacion y transformacion en los flujos que se
presentan en los ecosistemas, mientras que la quimica hace uso de la energia en conceptos

tales como entalpia, energia libre o calor de reaccion.

Un buen dominio de los conocimientos supone, en general, la capacidad de utilizarlos en la
resolucion de problemas, en la interpretacion cualitativa de situaciones diversas,
correspondientes por ejemplo, a cuestiones de la vida cotidiana y al contexto en que el

estudiante se encuentra.
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Adquirir conocimiento cientifico es por tanto una actividad cultural que genera no sélo
nuevas representaciones, sino también nuevas formas de representar y concebir el mundo.
Asi, adquirir conocimiento cientifico puede permitir descubrir nuevos y fascinantes

continentes y, en lugar de conquistarlos, dejarse conquistar por ellos (Pozo, 2002).

No puede existir esfuerzo por aprender, si un estudiante no hace suya la problematica de un
tema que requiere ser aprendido. De ahi la importancia de que el docente no s6lo domine el
saber cientifico que es objeto de la ensefanza, ni s6lo se apoye en las teorias cognitivas o del
aprendizaje que le permitan explicar como es el proceso de construccion del conocimiento
por parte de un sujeto, sino que tenga una adecuada formaciéon en el debate didéctico
contemporaneo, para que pueda formular una situacion de aprendizaje que articule problemas

del contexto con saberes (Diaz Barriga, 2011).
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CAPITULOV

La propuesta de ensefianza. Disefio, planificacion y desarrollo.
V. Introduccion
V.1. Plan de Estudio y planificaciones de LN en relacion al objeto de estudio
V.2. Entornos de ensefianza y de aprendizaje especificos
V.2.1. Entornos de ensefianza y de aprendizaje dentro de instancias presenciales
V.2.2. Entornos de ensefianza y de aprendizaje dentro de instancias virtuales
V.3. Recursos y estrategias didacticas

V.4. Disefio de actividades y secuenciacion para la ensefianza

V.4.1. A modo de ejemplo, andlisis de actividades y secuenciacion de la primer semana de

cursado.

V.5. Articulacion transversal y longitudinal

Bond of Union. MC Escher (1956)

"Dudar de la veracidad de lo que nos es transmitido del pasado y tratar de determinar ab initio
nuevamente esas situaciones a partir de la experiencia, en vez de admitir las experiencias del
pasado tal como nos llegan. Esto es la ciencia, es el resultado de descubrir que es valioso volver a
comprobar lo logrado mediante las experiencias pasadas de la raza"

Richard Feynman (1969)
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V. Introduccion

Dentro de las nuevas tendencias de ensefianza y aprendizaje en la Universidad actual,
resulta primordial preparar a los estudiantes para aprender de forma auténoma, estimular el
interés por saber mas y por tener curiosidad por lo verdadero, aprender a valorar de forma

critica la realidad, teniendo un pensamiento reflexivo (Monereo y Pozo, 2003).

Seglin Carlino (2005), el estudiante incorpora informacion que luego convierte en algo
propio, relacionandolo con lo que ya posee. Los docentes tienen que prever esta accion

cognitiva del sujeto y propiciarla.

En la actualidad esta perspectiva se amplia, ya que numerosos autores investigan acerca de
las razones tendientes a justificar la brecha existente entre lo que los docentes esperan y lo
que se logra en los estudiantes de nivel superior. Cabe preguntar: ;De qué manera pueden
colaborar los docentes para minimizar dicha brecha que promueve el abandono en los

primeros afios de la Universidad?

Adhiriendo con Falicoff, Giiemes y Odetti (2015), se considera que la identificacién de los
problemas en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias y la busqueda de soluciones, en las
propias aulas, debe realizarse a través del trabajo conjunto entre el docente universitario en
ejercicio y los resultados que aporten las investigaciones en Didactica de las Ciencias

Experimentales.

Es preciso definir lo que se espera que los estudiantes aprendan, y de ser posible, de manera
curricular, plantear objetivos que se aproximen al uso que los profesionales competentes
hacen al enfrentarse a sus tareas profesionales, tales como desarrollar aplicaciones, hacer
previsiones, diagndsticos o explicar y resolver problemas nuevos. Hacer estas tareas implica

llegar a comprender las distintas instancias del proceso de ensefianza y de aprendizaje.
Surgen entonces como interrogantes:
- /Qué conocimientos y formas de experiencia son mas valiosos?

- /Qué significado tiene la educacion para los jovenes universitarios con miras a su futuro

desempefio profesional?

En camino a posibilitar algunas respuestas, una especial dedicacion merecen las actividades

de ensefianza y aprendizaje.

Segun Biggs (2006), éstas han de estar lo suficientemente bien disefiadas para que no se

pueda pasar por ellas sin realizar aprendizaje. Lograr este objetivo requiere que el estudiante
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alcance una base de conocimientos bien estructurada, un contexto motivador adecuado, para
realizar su actividad e interactuar con sus pares. Toda planificacion de actividades que tenga

en cuenta estos elementos, promovera un aprendizaje de calidad.

Desde este lugar, la postura constructivista se alimenta de las aportaciones de diversas
corrientes psicoldgicas asociadas genéricamente a la psicologia cognitiva; para este estudio
interesa en particular la teoria ausubeliana de la asimilacion y el aprendizaje significativo, la
psicologia sociocultural vigotskiana y la teoria del aprendizaje expansivo de Engestrom.
Estos autores, desde las teorias asociadas, comparten el principio de la importancia de la
actividad constructiva del alumno en la realizacion de los aprendizajes (Diaz Barriga y

Herndndez Rojas, 2002).

Por lo anterior, las estrategias de ensefianza deben satisfacer las demandas de la teoria
constructivista sobre el desarrollo de la comprension: la ensefianza debe estar abierta a los
estudiantes con actividades y pensamiento autorreferencial y, en el sentido de juegos de
lenguaje (Wittgenstein, 1984), la comunicacion es un elemento principal del desarrollo del

significado (Glasersfeld, 1989).
Desde este marco, considerando el desarrollo del cuarto objetivo especifico:

Diseniar e implementar una propuesta didactica para Fisica General y Termodinamica,

asignatura de la Carrera de Licenciatura en Nutricion, en el presente capitulo se explicitan:
- Relaciones entre Plan de estudio LN, planificaciones y el objeto de estudio.
- Entornos de ensefianza y aprendizaje especificos propuestos.
- Recursos y estrategias didacticas propuestos.
- Diseno de actividades y secuenciacion para la ensefanza.

- Actividades de articulacion transversal y longitudinal.

-137 -



Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza... Mg. Liliana Ortigoza

V.1. Plan de Estudio y planificaciones de LN en relacion al objeto de estudio

Durante la ensefianza universitaria la creatividad debe ser analizada en los programas y
curriculo y no solo en los sujetos. Un estudiante sera mas creativo si los ambientes y
programas valoran y facilitan su expresion y si se cuenta con educadores innovadores y
creativos. El aprendizaje significativo requiere la integracion de nuevos conceptos y
proposiciones en la estructura cognitiva para alcanzar elevados niveles de conocimiento

(Novak, 2013).

Uno de los fuertes reparos que recibe la formacion universitaria actual surge de la falta de
relacion que existe entre la ensefianza de las disciplinas basicas y el empleo que se haré luego
de esos conocimientos. Esta critica se hace cada vez de manera mas sefalada, orientandose a
lograr que se produzca un cambio de enfoque en la ensefianza de estas disciplinas,
procurando que, desde un principio, se apliquen a la resolucidon de problemas profesionales

(Camilloni, 2016).

La mirada hacia como las universidades daran respuesta a estas demandas, se perfila en el
cuestionamiento al paradigma academicista, fuertemente enraizado en la Educacion Superior,
centrado mas en el producto que en los procesos. Emergen como alternativas, concepciones
curriculares mas abiertas, interactivas, planteamientos holisticos que buscan la globalidad e

interrelacion, en perspectivas inter y transdisciplinarias (Solar, 2006).
Lemke (1997) reconoce que:

... si la meta de la educacion cientifica es capacitar a los alumnos para el uso de las
formas de razonamiento y accién que constituye la practica cientifica, si los medios de
comunicacion que empleamos para la enseflanza y si la naturaleza de los conceptos
cientificos que esperamos que los alumnos aprendan a utilizar son en todos los casos
integraciones complejas del lenguaje, las matematicas, las representaciones visuales y
las acciones practicas, es importante que en nuestra enseflanza, prestemos mucha mas

atencion a todos los lenguajes de la ciencia. (p. 182)

En el nuevo modelo de ensefianza, la tarea que ha de desarrollar el docente no es una tarea
que pueda realizarla en solitario: es una tarea colectiva que exige el entendimiento y
coordinacion de todo el equipo docente, donde la institucion es participante activo de dicho
proceso. Concretamente, se han de establecer relaciones permanentes intradisciplinares e

interdisciplinares.
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Desde ese lugar, interesa conocer posibles relaciones entre Plan de estudio, planificaciones

y el objeto de estudio.

Como se menciono en el capitulo II de la presente investigacion, en el plan de estudios de la
carrera de LN de la FBCB-UNL, se hizo referencia a dimensiones generales y particulares

desde donde se concibe el disefio curricular.

Siguiendo la organizacion de asignaturas propuestas por Obaya y Martinez, (2002), se

mencionaron:
- asignaturas electivas (al menos 2) pertenecientes al campo de formacion general,

- quince (15) asignaturas pertenecientes al ciclo inicial de la carrera, correspondiendo al

campo de formacion basica,

- veintiun (21) asignaturas pertenecientes al ciclo superior de la carrera, correspondiendo al

campo profesional,

- asignaturas optativas (al menos 2), de caréacter disciplinar, correspondiendo al campo

complementario.

Dentro de los objetivos mencionados para el ciclo inicial se propone:

...proveer una firme base quimica, biologica, matematica, estadistica, fisica general y
termodindmica y fisicoquimica biologica, sobre la que se apoya el Ciclo Superior,
junto con los elementos indispensables del area humanistico-social que caracterizan a
una carrera con una importante insercion en la sociedad como la que se propone
(Proyecto de creacion de la carrera de LN, FBCB-UNL, Resolucion Ministerial N°
0752/2004).

Respecto de este objetivo, es necesario preguntarse, jen las planificaciones de las
asignaturas estan planteadas temdaticas que se recuperan de asignaturas precedentes?, ;cudles

se consideran de apoyo para el desarrollo de distintas asignaturas?

Intentando dar respuesta a estas preguntas, en relacion a los contenidos de la disciplina
Fisica General y Termodindmica, se realizé un estudio sobre las planificaciones del total de

las asignaturas y se encontré que de las 36 planificaciones de materias obligatorias, en 23 de
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éstas se encuentran contenidos recuperados de Fisica General, seglin la siguiente distribucion:

Distribucion de contenidos recuperados

[y

@ Ciclo Inicial

B Ciclo Superior

O Optativas

B =

Nro. de asignatura
CmINWAANANAIR OO
|

Energia, Fluidos Electricidad Magnitudes,
conservacion y errores de
degradacion Contenidos medicion

Figura 22. Grafico de barras de distribucion de contenidos recuperados en Ciclos del Plan de
Estudio LN 2011.

En la figura 22 se observa que los contenidos sobre energia y su conservacion presentan el
mayor porcentaje de recuperacion, siendo desarrollados en ciclos inicial, superior y en
materias optativas (47% de las asignaturas de LN contienen en sus planificaciones temas
relacionados; dentro de este porcentaje la mayor incidencia se encuentra en el ciclo superior

de la carrera).

En Anexo 5 se dispone del Plan de Estudio de LN, donde se encuentran subrayadas, las
asignaturas que en sus planificaciones presentan contenidos recuperados de Fisica General y

Termodindmica.

A modo de ejemplo, se transcriben algunos extractos de planificaciones de asignaturas de

los diferentes ciclos:

Ciclo inicial (relaciones de tipo transversal):

Biologia general: Afio 1. 2do. cuatrimestre

Unidad I'V: Metabolismo celular: El papel del ATP. Rendimiento energético global

Fundamentos de Alimentacién y Nutricién: Afio 2. ler. cuatrimestre

Unidad IV: Energia y requerimientos energéticos. Balance energético. Aporte energético de
los nutrientes. Energia total, metabolizable: eficiencia. Medicion del metabolismo energético.
Gasto energético total. Requerimientos energéticos y recomendaciones.

Biologia celular y molecular: Afio 2. ler. cuatrimestre

Unidad II: Limite celular: Transporte a través de membrana.
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Unidad V: Organoides citoplasmaticos y el metabolismo celular: Clasificacion de las
células segun sus habilidades para la obtencion de la fuente de energia.

Quimica Bioldogica Nutricion: Ano 2. 2do. cuatrimestre

Dentro de sus objetivos de conocimiento:

- Conocer y cuantificar los intercambios de energia en las distintas etapas metabdlicas de la

secuencia global.

Ciclo superior (relaciones de tipo longitudinal):

Fisiologia Humana: Afio 3. ler. cuatrimestre

Unidad I: Membrana celular y transporte bioldogico: Mecanismo de transporte de solutos.
Movimiento de transporte de agua a través de membrana.

Unidad II: Potenciales de Membrana: origen del potencial de reposo normal de membrana

en neurona. Potencial de accidn. Caracteristicas bioeléctricas del musculo liso.

Unidad VI: Temperatura corporal: transferencia y distribucion del calor. Mecanismos de

pérdida del calor.

Unidad VII: Ciclo cardiaco: variaciones de presion y volumen. Relacion entre eventos
eléctricos y mecanicos. Hemodinamia: leyes de la circulacion. Relaciones entre flujo, presion

y resistencias.

Tecnologia de los Alimentos: Afo 4. ler. cuatrimestre
Unidad II: El calor como fuente de energia: generacion de calor. Mecanismos de

transmision de calor: conduccion, conveccion, y radiacion.

Nutricion en Situaciones Patologicas I1: Afio 4. 2do. cuatrimestre

Dentro de sus objetivos:

- realizar estimaciones y ajuste de las necesidades nutricionales en diferentes situaciones
patologicas

Unidades I, II, III, VI y X: Abordaje nutricional: valoracién del estado nutricional.

Determinacion de las necesidades nutricionales. Monitoreo nutricional.
Nutricion Deportiva: Materia optativa.

Unidad I: Sistemas Energéticos. Utilizacion de sistemas energéticos en los diferentes

deportes. La nutricion como sustento de los diferentes sistemas energéticos.

Unidad II: Nutrientes esenciales en la practica deportiva. Necesidades energéticas. Fuentes

de energia.
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Lo anterior pone de manifiesto la importancia del concepto de conservacion de energia, en
intima relacion con las planificaciones de las asignaturas, tanto de manera transversal como

longitudinal.

De acuerdo a lo investigado y mencionado en los capitulos precedentes, se propone como
eje de ensefianza de fisica para la carrera de LN, la conservacion de la energia, considerando

diversos entornos de ensefianza y de aprendizaje.
V.2. Entornos de ensefianza y de aprendizaje especificos

Citando a Moreira (2014), para la ensefianza de fisica en situacion formal de ensefanza,

presencial o a distancia, deberian tenerse en cuenta los siguientes items:

- El conocimiento previo debe ser siempre considerado. Es la variable aislada que mas
influencia tiene sobre el aprendizaje de nuevos conocimientos (Ausubel, 1983), funcionando
tanto como anclaje cognitivo que ayuda a dar significados a esos conocimientos, en un
proceso interactivo, o como obstidculo epistemologico que dificulta la atribucion de
significados. No tiene sentido ensefiar sin tener en cuenta el conocimiento previo de los

alumnos en alguna medida.

- Los aspectos mas importantes, mas inclusivos, mas generales de un cuerpo de
conocimientos deben ser presentados en el comienzo de la ensefianza y progresivamente
diferenciados en términos de detalles, especificidades, formalismos. Es mas facil para el

alumno captar partes de un todo si ya tiene idea del todo (Ausubel, 2002).

- Las TIC deben ser incorporadas a la ensefianza, constituyéndose como tecnologias del
aprendizaje y el conocimiento (TAC) permitiendo estimular el trabajo colaborativo y la
creacion de escenarios para la coevaluacion y autoevaluacion (Diaz Barriga, 2010). La
mediacion que lleva a la captacion de significados no es mas solamente humana y semidtica,

incluye también al ordenador.

- La interaccion personal, la negociacion de significados entre alumnos y docentes o entre
ellos mismos, considerados como fundamental. El conocimiento previo (la variable mas
importante) es largamente implicito. Sin crear situaciones para que los estudiantes se
comuniquen, el docente no tiene idea de cudles y como estan siendo captados los significados

de la materia de ensenanza.

- Las primeras situaciones presentadas o propuestas a los alumnos deben corresponder a su

mundo, su entorno, su edad, su cultura. Son las situaciones que dan sentido a los
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conocimientos (Vergnaud, 2007). Las situaciones fuera del contexto del alumno deben ser

trabajadas progresivamente en crecientes niveles de complejidad.

- La ensefianza no debe ser monologica, sino dialdgica (Freire, 1997). El docente debe
hablar menos -narrar menos- y crear mas espacios para que los alumnos hablen y externalicen

los significados que estan captando.

- Ensefar no es depositar conocimientos en la cabeza del alumno (Freire, 1994). La
adquisicién de conocimientos es importante pero con criticidad, con cuestionamiento. Los
contenidos fisicos no deben ser ensefiados como verdades inmutables, sino como

construcciones, creaciones del hombre.

- En la ensenanza se deben utilizar distintos materiales y diferentes estrategias didacticas,
estimulando la participacion del alumno (Moreira, 2014). Basar la ensefianza en un Unico
manual no es educar, sino entrenar. El modelo de ensefianza no puede ser unicamente el de la

narrativa porque poco queda de ¢l después de algun tiempo.

- La evaluacién no puede estar basada exclusivamente en pruebas de respuesta correcta.
Esta estrategia es conductista, no evalua, mide. La evaluacion debe buscar evidencias de

aprendizaje, debe incluir aspectos formativos y recursivos (Moreira, 2014).

- Se debe dejar de seleccionar talentos en Fisica y empezar a desarrollar talentos, mezclando
el aprendizaje activo centrado en el alumno con la practica deliberada. La ensefanza de la
Fisica no es una cuestion de llenar de conocimientos los cerebros de los estudiantes, sino de

desarrollar sus cerebros en Fisica (Moreira, pp. 51-52).

Las cuestiones planteadas anteriormente permiten repensar el proceso educativo y
considerarlo como un proyecto donde se busca construir un todo, formado tanto por
conceptos tedricos, actividad practica, recursos y estrategias que promuevan competencias
genéricas, asi como posibilidades de articulacion de manera transversal y transdisciplinar. En
este sentido, el sistema de cursado y entornos de ensefianza y aprendizaje especificos, pueden
colaborar en el mejoramiento global del proceso, promoviendo la motivacion del estudiante y

la autogestion del aprendizaje.

Para ello, se considera que el ambiente educativo trasciende la nocioén simplista de espacio
fisico y va mas allda de un solo entorno, se enriquece de las interacciones entre los
participantes, promoviendo construir conocimientos desde sus saberes anteriores. El ambiente

involucra a la organizacion y disposicion espacial, las relaciones que se establecen entre los
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elementos de su estructura, y las pautas de comportamiento que en €l se desarrollan, el tipo de
relaciones que mantienen las personas con los objetos, las interacciones entre las personas,
los roles que se establecen, los criterios que prevalecen y las actividades que se realizan

(Duarte, 2003, p. 102).

Como referencia, cabe mencionar los grandes ejes de debate planteados por el Proyecto

Tuning para América Latina (2007), en torno al espacio de Educacion Superior:

- El paradigma de una educacion primordialmente centrada en el estudiante.

- El desarrollo de la tarea pedagdgica en forma transversal y transdisciplinar.

- La concepcion de una educacion de calidad, pertinente y transparente.

- Los debates sobre la duracion de las carreras y las nuevas modalidades de ensefianza
a distancia y virtuales.

Este proceso implica apertura al didlogo y aprendizaje mutuo.

Dentro de estos multiples lenguajes, el lenguaje grafico es uno de los principales codigos
que los estudiantes deben aprender para hacer ciencia. Esta demanda no sélo viene de las
actividades de Fisica, Quimica y Matematicas, sino también de otras areas y de la propia vida
cotidiana. Al respecto, Roth (2002) afirma que ser un individuo alfabetizado cientificamente

significa ser capaz de decodificar y reconstruir esas formas de comunicacion.

Si bien se plantean espacios de manera separada para su abordaje, se entiende que tanto los
espacios presenciales (entorno de experimentacion, de coloquio y de seminarios) como el
espacio virtual, guardan una marcada interrelacion en la construccion conjunta del

conocimiento. A continuacion se fundamentan los sentidos de los entornos planteados.
V.2.1. Entornos de ensefianza y aprendizaje dentro de instancias presenciales
El entorno de experimentacion

La fisica es una ciencia basada en fendmenos tangibles que se interpretan con modelos
tedricos en un lenguaje matematico. En el aprendizaje de fisica la componente experimental
es fundamental e imprescindible en la comprension de este conocimiento (Rodriguez-Llerena

y Llovera-Gonzélez, 2014, Ruiz-Mendoza y Ramirez, 2015).

Dentro de los facilitadores de la practica cientifica, se abre un panorama de posibilidades de
exploracion experimental y conceptual en la que aparatos e instrumentos se hacen relevantes

en la construccion del conocimiento, la experimentacion supera el papel subsidiario de
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demostracion de la teoria, asumiendo el estudiante un rol activo en la construccion de

explicaciones sobre los fendémenos en estudio (Garcia y Estany, 2010).

Considerando a la fisica como ciencia factica, la experimentacién juega un rol muy
importante, saber fisica no es solamente saber de leyes y teorias, es también el saber
experimental, mediante experimentos cualitativos y cuantitativos, que llenen de sentido el
conocimiento, favoreciendo el desarrollo de competencias que ayuden a responder preguntas
tales como: ;como sabemos esto?, ;por qué creemos en aquello?, ;desde donde lo

explicamos?

El laboratorio les brinda a los estudiantes la posibilidad de aprender a partir de sus propias
experiencias, estimulando la curiosidad y el placer por la investigacion y el descubrimiento.
Promueve en los alumnos la posibilidad de explorar, manipular, sugerir hipdtesis, cometer

errores y reconocerlos, y por lo tanto aprender de ellos (Gil, 2014).
Desde esta perspectiva se postulan como objetivos de este entorno lo siguiente:

- introducir a los estudiantes en la comprension y entendimiento de la ciencia en general y

la fisica en particular,
- estimular en los estudiantes una actitud critica frente al conocimiento,
- promover la curiosidad, la creatividad y el placer por la investigacion,

- estimular la elaboracién de conjeturas razonables para explicar sus observaciones y

resultados.
- utilizar sistema de datos y analisis por computadoras y poder interpretar su informacion.
El entorno de coloquio

El abordaje de problemas en fisica, debe promover en el estudiante una actitud que le
permita desarrollar una serie de estrategias de analisis y de comprension de los problemas

(Leonard, Gerace y Dufresne, 2002).

Para ello en el espacio de coloquio se plantean actividades estructuradas, relacionadas con

las actividades de laboratorio, que faciliten la resolucion de problemas, tales como:

- elegir problemas que requieran un analisis conceptual para ser resueltos, utilizando
situaciones simples o familiares, relativamente faciles de resolver con una abordaje basado en

el andlisis cualitativo de la situacion planteada,
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- promover que los estudiantes expliquen coémo resolverian un dado problema,
evidenciando en qué se estan enfocando y permitiendo al docente planificar estrategias en

relacion a lo expuesto,

- plantear en un mismo problema diferentes abordajes para su resolucion; resolver el mismo
problema utilizando un principio diferente promueve en los estudiantes la comparacion entre

métodos de resolucion de problemas,

- no abundar en la cantidad de problemas propuestos, si no que un mismo problema pueda
ser considerado en el transcurso de la semanas de cursado para poder internalizar las

diferentes tematicas.

Como ejemplo, una serie de problemas se aplican a la mecanica a partir de la conservacion
de la energia, luego de la dinamica y por ultimo de la cinematica, permitiendo de esa forma la
construccion de significados. Se comienza con una representacion que dé cuenta de la
situacion planteada, se realiza un analisis cualitativo, luego se plantean diferentes lenguajes
para permitir su comprension, se emplean diagramas, graficas y ecuaciones que permitan

cuantificar el problema.

Para promover un espacio motivador para los estudiantes, se fomenta la comunicacion entre
los alumnos, con el propdsito de que argumenten sus ideas y debatan sobre las mismas,
confrontandolas y consensuando conclusiones. Atendiendo a esta situacion, los estudiantes se
pueden organizar en pequenios grupos de trabajo, procurando tiempos flexibles y recursos que

promuevan practicas autorreguladoras del aprendizaje (Garcia Carmona, 2006).

En las clases de ciencia los estudiantes deberian tener oportunidades de desarrollar las
habilidades para proporcionar mdas explicaciones, seleccionando aquellas que contengan

mayor capacidad de generalizacion, mayor poder explicativo y mayor sencillez.

El trabajo cientifico comienza confrontando la experiencia espontanea con ciertas otras
realidades, cuya relacion de analogia hace posible obtener una primera visualizacion de la
estructura posible, la cual hubiera sido, de no mediar un modelo, invisible. El proceso de
descripcion cientifica constituye, entonces, una primera reelaboracién de la experiencia
espontdnea, en la medida en que traduce los hechos a “hechos” que se recortan a la luz de

modelos (Concari, 2001).

El entorno de seminarios de teoria
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Coll y Onrubia (2001) plantean que mediante el lenguaje las personas pueden representar
sus conocimientos dando sentido a su experiencia y actividad, y al mismo tiempo
compartirlos con otros; sefalan que esa doble funcidn, representativa y comunicativa del
lenguaje, permite transformarlo en un instrumento privilegiado para pensar y aprender de y
con los otros conocimientos, experiencias, deseos, expectativas y significados. Esto da la
oportunidad a las personas de contrastar, negociar y representar de distintas maneras su

conocimiento para realizar modificaciones.

La construcciéon de conocimiento en el aula se da por medio de actos de interaccion

discursiva mediados por la participacion en actividades de aprendizaje conjunto.

Se percibe la participacion discursiva docente-alumno, como rica y compleja en la
construccion social del significado compartido, visualizando a los estudiantes como sujetos

activos con conocimientos, creencias, intenciones, actitudes y valores.

Se trata de que la clase tedrica resulte una propuesta integradora, que permita recuperar las
distintas experiencias, reflexiones y conclusiones realizadas en las actividades de laboratorio

y de coloquio, avanzando hacia la autogestion y construccion compartida del conocimiento.
V.2.2. Entornos de ensefianza y aprendizaje dentro de instancias virtuales

La importancia que las TIC tienen para el desarrollo de la sociedad, y las caracteristicas de
los estudiantes universitarios, motiva a construir estrategias que incorporen el uso de recursos

tecnologicos en la formacion de futuros profesionales.

Las ventajas de proporcionar ambientes inteligentes de ensefianza y aprendizaje se hacen
sentir en la necesidad de establecer un modelo educativo en la sociedad de la informacion que

considere el autoaprendizaje mediante entornos facilitadores de aprendizajes significativos.

El aprovechamiento de las TIC, la gestion de nuevos entornos de aprendizaje, exige un
cambio en las practicas y la evaluacion docente a través del disefio y gestion de actividades y

entornos de aprendizaje (Litwin, 2008).

El paradigma educativo de la nueva sociedad de la informacion se puede caracterizar por
modelos constructivistas de aprendizaje y entornos enriquecidos tecnoldogicamente (Garcia

Barneto y Gil Martin, 2006).

La ensefianza de la fisica es una de las principales areas que ha utilizado las potencialidades
de la computadora para el desarrollo de nuevas metodologias de ensefianza, motivando un

campo de investigacion multidisciplinario donde se conjugan la fisica, la ensefanza de la
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fisica y la Informatica. Esto lo muestra la gran cantidad y variedad de aplicaciones que se han

desarrollado (Bouciguez y Santos, 2010).

Dichas actividades con utilizacion de TIC favorecen el proceso de comprension, entendida
por Perkins (1999) como asociada a la construccion de una representacion mental y a un

desempefio flexible respecto a un topico.

Desde esta perspectiva, como complemento de la ensefanza presencial, se desarrollan
actividades de autoevaluacion alumno, utilizando el Entorno Virtual UNL. Se concibe este
espacio interactivo de aprendizaje como favorecedor de habilidades sociocognitivas generales
tales como aprender a buscar informacion, aprender a comunicarse, aprender a trabajar en

colaboracion, aprender a aprender.

Se promueve la incorporacion de las tecnologias en el proceso de ensefianza y aprendizaje,

formando un conjunto tnico de medios y dispositivos al alcance de los estudiantes.

Como recursos utilizados, entre otros, se incluyen simulaciones como elemento mediador
del aprendizaje. Se comparte con Martinez-Castroverde y De Pro Bueno (2010) que las
simulaciones son, en algunos casos concretos, una herramienta de alto valor pedagogico,
tanto por los resultados que pueden ofrecer, como por su caracter motivador, siendo su uso
interesante como una herramienta mas, que conviene compaginar con clases de problemas y

con practicas de laboratorio (Diaz y Pandiella, 2015).

Se trata de percibir las TIC no como meros recursos educativos, sino también como
instrumentos para la participacion y la colaboracion de docentes y estudiantes, que ademas no
tienen que estar situados en el mismo espacio y tiempo, adoptando una vision desde la
posicion de Tecnologias para el Empoderamiento y la Participacion (TEP). Se parte de la
perspectiva de que el aprendizaje no solo tiene una dimension individual, sino también social,
ya que la formacion implica aprender en comunidad y ser capaz de interactuar y colaborar

para construir el conocimiento (Cabero Almenara, 2016).

Desde aqui, se entiende el rol docente como vital en el disefio de la escenografia para la
ensefanza y el aprendizaje, y para ello la tecnologia juega un papel de mediadora en la
construccion del conocimiento y la interaccion social. Se supone también que los estudiantes

sean mas proactivos, creando y recreando situaciones de aprendizaje.

Resultados de estudios realizados en 2004 por la UNESCO (UIT-UNESCO, 2004), en
América Latina, indican que la tendencia en educacion que se manifiesta con mayor fuerza es

hacia una articulacion de lo presencial con lo distante y lo virtual con lo no-virtual.
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En este contexto, se reflexiona sobre la capacidad transformadora que las TIC representan
para la educacion en la denominada “sociedad del aprendizaje”, “sociedad del conocimiento”
o “sociedad-red”, todo ello en una dindmica de cambio y reflexion sobre el qué, el como y el

para qué de la educacion del siglo XXI (UNESCO, 2005).

Son las TIC, desde su concepcion, disefio y posterior empleo en los procesos de
aprendizaje, las que ayudan a adecuar la ensefanza a los nuevos escenarios de educacion que

estan apareciendo (Mond¢jar, Mondé¢jar y Vargas, 2006).

Los entornos virtuales proporcionan un soporte fundamental para adecuar la metodologia
docente a las necesidades de los estudiantes, promoviendo la autogestion en busqueda de un
aprendizaje independiente e interactivo. Proporciona materiales didacticos que facilitan,
motivan y estimulan al alumno a auto aprender y a interactuar con la informacion, con sus

compaieros y con su docente.

Se utilizaron en este espacio simulaciones libres segiin el Proyecto de Simulaciones
Interactivas de PhET en la Universidad de Colorado dirigidos al nivel universitario. Se las
organizd6 de acuerdo a estrategias que favorecieron la interaccion del estudiante con la

actividad, permitiendo profundizar la comprension de cada tematica.

Se intenta propiciar una nueva cultura evaluativa, caracterizada por procesos dialdgicos que
contribuyan a que el alumno aprenda a reconocer su situacion ante el aprendizaje, y actiie en

consecuencia.

Para alcanzar esta nueva cultura evaluativa, es necesario que la mayoria de los docentes
analicen criticamente sus representaciones y enfoques tedricos respecto al objeto y al método
de evaluacion de los aprendizajes y sean capaces de asumir el desafio de evaluar en los
estudiantes aprendizajes cognoscitivos de orden superior como la construccion de redes
significativas, la perspectiva desde la multi-referencialidad, la transferencia flexible y
creativa de conocimientos, el analisis de situaciones complejas, la interpretacion, sintesis,
inferencia, identificacion y resolucion de problemas, entre otras; y aprendizajes de actitudes
como la responsabilidad, la iniciativa personal, el trabajo en equipo, la tolerancia, el respeto,

entre las principales (Ortigoza, 2012).

Se sostiene que el potencial de las TIC para transformar las practicas educativas y su
impacto sobre lo que se hace y se dice en las aulas, y sobre quién, cuando, como, con quién y

para qué se hace o se dice, depende en ultima instancia, tanto de las posibilidades y
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limitaciones de las tecnologias utilizadas como de los usos efectivos que hagan de ellas los

participantes (Bustos Sanchez y Coll Salvador, 2010).

Asi, mediante las TIC, se crea un espacio donde se llevan a cabo los intercambios
comunicativos de docentes y alumnos en torno a los contenidos y tareas de aprendizaje. La
interaccion cara a cara y el lenguaje oral son complementados por la interaccion virtual, el
lenguaje escrito y las imagenes. Un entorno virtual de ensefianza y aprendizaje de este tipo se
convierte en un nuevo espacio de interaccion social que plantea demandas diferentes tanto a
los estudiantes como a los docentes y que, al mismo tiempo, les proporciona nuevas
herramientas, metodologias innovadoras y posibilidades de interaccion enriquecida, para

llevar a cabo el aprendizaje.

Resulta necesario hacer un seguimiento de los usos que los participantes hacen de estos
recursos y de su evolucion, asi como una valoracion del nivel de logro de los objetivos
educativos para los que fueron disefiados, y proceder a una reconstruccion y adaptacion en
consecuencia del disefio original. En este sentido, la colaboracion e intercambio entre
usuarios finales —fundamentalmente, docentes y alumnos— disefiadores instruccionales y
desarrolladores tecnoldgicos es un aspecto crucial en la optimizacion de los entornos virtuales

de ensefanza y aprendizaje (Onrubia et al., 2006).
V.3. Recursos y estrategias didacticas

Se propone un sistema de aprendizaje distribuido, contemplando actividades presenciales y
no presenciales, utilizando una plataforma virtual con diferentes soportes tecnologicos, el

Entorno Virtual UNL.
La ensefianza, asi planteada, genera posibilidades de apertura desde distintos ambitos:
*  Desde lo Social:

Los estudiantes provienen tanto de la ciudad capital de la provincia, como de una amplia
region que incluye provincias del centro y Norte del pais; la propuesta facilitaria el acceso a

las actividades -individuales y/6 grupales- de todos los participantes.
*  Desde lo Pedagdgico:

Se promueven actividades donde el estudiante participa activamente en su proceso de
aprendizaje, de manera flexible e integrada. Se trata de reconstruir situaciones lo mas
cercanas o semejantes posibles a realidades concretas, recurso que estimula al alumno a que

construya su propio conocimiento en continuo contacto con el contexto.
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*  Desde la Institucion donde se desarrolla la propuesta:

Se propician acciones tendientes a fortalecer la incorporacion de las TIC al proceso de
ensenanza y aprendizaje, promoviendo la educacion continua. De esta manera se contribuye a

la retencidn de los estudiantes en los primeros afnos de su vida universitaria.

El aprender a aprender es la base para el desarrollo de la persona, y es lo que permite al
estudiante hacer frente a los problemas que le presentan la vida universitaria hoy y su futura

profesion el dia de manana (Novak y Gowin, 1988).

Tal como lo expresa Jesus Beltran Llera (2003), se busca propiciar en los alumnos la idea
de que, deben aprender durante toda la vida, y que el aprendizaje se convierte en un
aprendizaje de toda la comunidad, poniendo de relieve la idea de inteligencia distribuida y

compartida, haciendo uso de la tecnologia para potenciarla y asistirla.

Es asi que se promueve el aprendizaje con tecnologia, bajo una concepcion constructivista
de la tecnologia al servicio del aprendizaje significativo, ayudando al estudiante a gestionar
su propio conocimiento. Se parte de la practica y se trata de reconstruir a la luz de diferentes

abordajes teoricos, con el proposito de crear una propuesta reflexiva para la discusion.

Se sostiene que en el ambito de la educacion, lo realmente importante no son las
tecnologias, sino la actividad conjunta que se genera como resultado de las relaciones entre
las tres componentes del tridngulo interactivo: el contenido que es objeto de ensefianza y
aprendizaje, la actividad educativa e instruccional del docente y la actividad de aprendizaje
de los estudiantes. Se considera también el hecho de que la capacidad de las TIC para
transformar y mejorar las practicas educativas no esta tampoco en las TIC en si mismas, sino
en los usos que hacen de ellas los participantes mientras abordan los contenidos y desarrollan

las actividades de aprendizaje (Bustos Sanchez y Coll Salvador, 2010).

De los resultados obtenidos en los distintos analisis efectuados se concluye que el ejercicio
de la prueba diagnostico, que requiere interpretar el movimiento a partir de las interacciones
del cuerpo en estudio es el que presenta mayor dificultad, por lo que se tratardn de elaborar
estrategias didacticas, que aborden el tema partiendo de la Conservacion de la Energia, lo que
-segiin los resultados de las notas de cada ejercicio- resultaria adecuado para lograr un

aprendizaje significativo, a partir de las ideas previas de los alumnos participantes.
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Se piensa asi, coincidiendo con Pozo y Gémez Crespo (2006), en un modelo de ensefianza
y aprendizaje de las ciencias basado en la integracion y reestructuracion de los conocimientos

y/6 concepciones alternativas en el marco de las teorias cientificas.

Se trata entonces de integrar ambas formas de conocimiento -el conocimiento cotidiano y el
conocimiento construido sobre nucleos conceptuales de la disciplina-, mas que en la
sustitucion de una por otra, para lo que conviene repasar las diversas formas de entender estas
relaciones, no s6lo de modo explicito en la investigacion sino sobre todo de modo implicito

en las aulas a través de la practica cotidiana en el aprendizaje y la ensefianza de ciencias.
V 4. Diseiio de actividades y secuenciacion para la ensefianza

Desde la TA (3ra. generacion) se considera a la ensefianza como un sistema de actividad de
naturaleza colectiva, de interaccion e influencia permanente, reconociendo la existencia de
diversos puntos de vista, concepciones e intereses que reflejan diferencia en los sentidos,

significados, modos de organizar y ejecutar esta practica.

Engestrom sefiala que el potencial para el aprendizaje expansivo de la actividad colectiva
estd en la “bisqueda de contradicciones internas como fuerza impulsora de las
perturbaciones, las innovaciones y el cambio” (en Chaiklin y Lave, 2001, p. 114). Estas
contradicciones se entienden como tensiones presentes en los sistemas de actividad, en algiin

elemento, entre los elementos del sistema o con otros sistemas de actividad.

Se propone la reestructuracion de la materia, tomando como eje de ensefianza la
Conservacion de la Energia, como principio unificador en toda la Fisica (contenido invariante
(Llovera-Gonzélez, 2006; Talizina, 1988), topico generativo (Perkins y Blythe, 1994)) y

posible nexo con otras asignaturas de la carrera.

La figura siguiente ilustra las actividades y secuenciacion para la ensenanza propuesta.
Propuesta de Ensefianza 2011/2/3

Eje Principio de Conservacion de la Energia

Topicos Distribucion Semanal
= PCE, Dinamica y Cinematica 2 Horas de Trabajo Practico Presencial
= PCE aplicado a fluidos 2 Horas de Coloquio
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= PCE aplicado a eléctrica 3 Horas de Teoria

= Teoria de Errores- Autoevaluacion por Entorno Virtual
Errores medidas directas e indirectas

Ensefianza por Invariantes- para la comprension

Figura 23. Propuesta de Ensefianza 2011/2012/2013

Al elaborar estrategias didacticas para la ensefianza de la asignatura Fisica General y
Termodindmica se debera tratar de rescatar experiencias que, teniendo en cuenta su Conexion
con el Entorno Fisico — competencia con mayor grado de apropiacion en los estudiantes que
realizaron la evaluacion diagnostica-, logren hacer énfasis en la Explicacion de fendmenos

recurriendo al Conocimiento de la Ciencia.

En esta direccion se disefian el Programa de la Asignatura y las estrategias de ensefianza,
tomando como eje la Conservacion de la Energia, para abordar los conceptos de Dindmica,
cinematica, Conservacion de la masa y la Energia para Fluidos, Conservacion de la carga y la
energia en Circuitos Eléctricos, a partir de los conocimientos previos de los estudiantes, de

manera de contribuir al proceso educativo.

En el aprendizaje significativo, ademds del conocimiento previo y de la predisposicion para
aprender, resulta también necesaria la interaccion personal, que se encuentra presente al
desarrollar actividades colaborativas. Esa interaccion se materializa a través del didlogo y la
comunicacion. Desde esta concepcion el lenguaje se constituye en una tercera condicidon para
promover el aprendizaje significativo (Moreira, 2010).

Al pensar en la enseflanza y el aprendizaje como procesos posibles a través de la
implementacion de actividades colaborativas, se entiende que todos y cada uno de sus

protagonistas poseen responsabilidades delimitadas y compartidas.
Secuenciacion de la ensefianza
Las actividades se desarrollan en:

* Sesiones presenciales, distribuidas en actividades de Trabajos Practicos, coloquios,

teoria y consultas, segin:

- Se comienza con laboratorios de Trabajos Practicos de 2 horas de duracion/ semana en
pequefios grupos de alumnos —aproximadamente de 9 a 12 alumnos/ grupo- donde se plantea

una situacion problema a manera de experiencia.
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Los estudiantes cuentan con equipamiento suficiente para poder trabajar en subgrupos mas
reducidos, de 3 a 4 alumnos/ subgrupo. Esta relacion estudiante/ recursos permite afianzar
competencias propias de manejo de equipamiento de laboratorio, como asi también

utilizacion de software en relacion a las experiencias desarrolladas.

Adhiriendo con Gil (2014), se cree que las experiencias en laboratorios didacticos de Fisica
tienen como mision fundamental que los estudiantes aprendan el camino por el cual se genera
el conocimiento cientifico mismo. Es asi que en el laboratorio el estudiante tiene la
posibilidad de aprender de sus propias experiencias, cometiendo errores y reconociéndolos,

de manera de estimular la creatividad, la reflexion y la autocritica.

- Se continia con clases de coloquios de 2 horas de duracion/ semana, donde se presenta a
los estudiantes situaciones problemas relacionadas con la que experimentaron en el
laboratorio. Se desarrollan en grupos de entre 30 y 40 alumnos para fomentar su participacion
activa. Los estudiantes resuelven problemas individualmente o en pequefios subrupos, para
luego socializar con sus compaferos y docente. Se desarrollan métodos para el planteo del

problema y su resolucion, desde el punto de vista conceptual, fisico y matematico.

- Las actividades presenciales finalizan con un seminario de teoria cada semana, de 3 horas
de duracion, donde se integran el marco tedrico conceptual general que permite encuadrar el
tema tratado, su expresion matematica, y la metodologia general de abordaje del mismo. Esta

clase se desarrolla para el conjunto de todos los estudiantes.

- Se proponen sesiones de consultas: 2 clases semanales de 2 horas de duracion cada una.
Su objetivo es orientar a los alumnos en la interpretacion de la bibliografia sugerida, y

ayudarlos en las dificultades de resolucion de problemas.

o Paralelamente a la actividad presencial se realizan actividades utilizando el Entorno

Virtual UNL, tales como:
- cuestionarios sobre situaciones problematicas;
- simulaciones de experimentos virtuales interactivos;
- problemas con distintas cuestiones por resolver y/o calcular;
- foros para interactuar entre alumnos y docentes.
Estas actividades tienen como objetivos:

- Reforzar las actividades presenciales.
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- Profundizar en los conceptos desarrollados.

- Familiarizar a los estudiantes con el uso de TIC

- Propiciar la autoevaluacion alumno.

- Fomentar el trabajo colaborativo.

- Estimular la interaccion docente-estudiante y estudiante-estudiante.

Existe una correspondencia marcada entre las ideas de Vygotsky y la educacion virtual,
porque ambas propugnan el desarrollo de estrategias pedagdgicas centradas en el alumno.
Esta centralidad ha obligado a repensar la funcion del asesor no como una figura que emite
informacion, sino un mediador y facilitador del proceso de aprendizaje del alumno. No es
casualidad que "las teorias de Vygotsky se hayan consolidado como el paradigma principal

dentro de la educacidn a través de medios electronicos" (Freeman, 2010, p. 2).

Los entornos virtuales permiten mas apertura informativa que un salon de clases presencial,
y ademas en dichos entornos no existe un solo mediador ni constructor del conocimiento, alli
confluyen en diferentes niveles varios actores que pueden intercambiar de manera sucesiva
roles de mediador y mediado durante el proceso de aprendizaje. Las herramientas permiten
mas intercambio de informacion y, por lo tanto, mas influencia entre alumnos y entre ellos y
el facilitador o tutor. Cuando los alumnos y el tutor sesionan separados por la distancia fisica,
pero enlazados por la tecnologia, sus estrategias de aprendizaje cambian porque ya no estan
sometidos a las limitaciones espacio temporales, y también porque pueden hacer uso de
herramientas tecnologicas: wikis, foros, videos, entre otros, que los ayudan a interactuar de

manera colaborativa e interactiva.

La mediacion deja de ser unidimensional, y se vuelve colectiva. La comunidad del
conocimiento no deja de ser el resultado intencional de un conjunto indefinido de sujetos que
discuten, acuerdan y difunden la construccion de un conocimiento especifico. Los entornos
digitales coadyuvan a democratizar la mediacion. Pensar la mediacion mas alld de Vygostky

es pensar en la mediacion colectiva, compartida.

La tecnologia educativa siempre es modelada y utilizada con base en el modelo educativo,
nunca al revés. Sirve para facilitar la labor docente; no para limitarla (Olofsson y Lindberg,
2012). El modelo esta presente; la mediacion estd presente, incluso en cursos autogestivos o

moderados, asincrénicos o sincrénicos, a distancia o presenciales.
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Las tecnologias del aprendizaje y del conocimiento (TAC), tratan de orientar hacia unos
usos mas formativos, tanto para el estudiante como para el docente, con el objetivo de
aprender mas y mejor. Su objetivo es incidir especialmente en la metodologia, en los usos de
la tecnologia y no Unicamente en asegurar el dominio de una serie de herramientas
informaticas. Se trata, en definitiva, de conocer y de explorar los posibles usos didacticos que
las TIC tienen para el aprendizaje y la docencia, es decir, las TAC van mas alla de aprender
meramente a usar las TIC y se apuesta por explotar estas herramientas tecnoldgicas al

servicio del aprendizaje y de la adquisicién de conocimiento (Granados-Romero et al., 2014).

Se trata de integrar las TIC a la ensefianza presencial, promoviendo el aprendizaje activo,

reflexivo, critico, y la autogestion del conocimiento por parte del estudiante.

En este escenario el docente actia como facilitador del proceso de aprender, siendo

indispensable su accidn como orientador.

Secuencia didactica
Propuesta de distribucion:
Cursado:
6 Semanas de 7 hs. Semanales, distribuidas de la siguiente manera:
3hs. Teoria / semana;
2hs. Trabajo Practico / semana (6 semanas trabajo en laboratorio, 6 semanas trabajo en
Entorno Virtual);
2 hs. Coloquio / semana.
4 hs. Consulta / semana
Propuesta pedagogica:
Partiendo del Concepto de Energia y de la Conservacion de la Energia mecanica, derivar a
concepto de Trabajo, Dindmica y Cinematica; Principio de Conservacion de la masa y de la
Energia para fluidos, Conservacion de la carga y de la Energia eléctrica, articulacion con
Energia Interna (las siguientes 6 semanas)
Durante las 6 semanas de cursado se realizaran actividades complementarias utilizando
el Entorno Virtual UNL.
Las guias de las actividades de Trabajos Practicos y de Coloquios se presentan en Anexo 6a 'y
6b.
Respecto de la evaluacion:
Se propone una evaluacion de proceso o formativa, en las actividades de Trabajo Practico

presencial, a través de la observacion y planilla de seguimiento del desempefio de cada
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estudiante (asistencia, participacion activa, manejo del equipamiento, responsabilidad, trabajo
en equipo, discusion y comunicacion de los resultados obtenidos durante la experimentacion
realizada), con devolucion y retroalimentacion.

Durante las actividades complementarias se promueve la autoevaluacién y coevaluacion,
tendientes a la autogestion del conocimiento y a la valoracion de su situacion frente al
aprendizaje.

Como evaluacion final o sumativa, se propone una evaluacion que valore procedimientos y
resultados de situaciones-problema que involucren tematicas desarrolladas durante el cursado

de la asignatura.

1ra. SEMANA

Ira. Clase: Trabajo Practico en laboratorio de Fisica

9 comisiones de 12 alumnos/comision (cada comision se dividird en 4 grupos para realizar las
determinaciones)

2hs. de duracién, 15 minutos finales dedicados a discusion oral.

Objetivo general:

- Recuperar el concepto de densidad estudiado en la asignatura quimica General e
Inorganica y métodos para determinar la densidad de liquidos

- Determinar una masa por medida directa, utilizando distintos tipos de balanzas.
Expresar correctamente el resultado de las mediciones.

- Determinar la densidad de distintas sustancias liquidas (agua y aceite) por medida
indirecta. Expresar correctamente el resultado de las mediciones.

Ira. Clase: Coloquio

Objetivo general:

- Completar los problemas en relacion al Trabajo Practico inicial.

- Resolver problemas utilizando Teoria de Errores — Medidas directas e indirectas - en
intima relacion con la carrera de Nutricion. Expresion de resultado.

Ira. Clase: Teoria

Conservacion de la energia y Transformaciones energéticas en distintos sistemas. Energia y
Nutricion. Interacciones y Transformacion de la Energia.

Objetivo general:

- Plantear, mediante la construccion de diagramas los diferentes tipos de

transformaciones energéticas posibles.
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- Explorar los conocimientos previos de los alumnos en relacion con los sistemas y las

transformaciones energéticas planteados.

2da. SEMANA

2da. Clase Trabajo Prdactico en laboratorio de Fisica

Objetivo general:

- Analizar conservacion de la energia en un sistema donde existen fuerzas no
conservativas.

2da. Clase: Coloquio

Objetivo general:

Se plantean problemas que los alumnos deberan resolver en relacion a la experiencia de TP,
se estudian:

- TRANSFORMACIONES ENERGETICAS en el sistema planteado en la experiencia
de TP.

- CONSERVACION DE LA ENERGIA: Variacién de la energia mecanica -para un
intervalo de tiempo determinado- en cuerpo de masa M y en cuerpo de masa m. Planteo y
resolucion del Principio de Conservacion de la Energia.

- Resolver problemas utilizando los conceptos desarrollados en Teoria y TP

La misma guia de problemas de coloquio se seguira desarrollando durante 3 semanas
consecutivas, resolviendo los problemas desde Trabajo y Energia, Dinamica y
Cinematica.

2da. Clase: Teoria

Concepto de Trabajo. Interacciones de los cuerpos. Fuerzas de accion y reaccion.

Objetivo general:

- A partir del Principio de Conservacion de la energia plantear el Trabajo (W) como
transferencia de Energia.

- A partir de las interacciones de los cuerpos del sistema de TP plantear las fuerzas
aplicadas sobre cada uno de los cuerpos. Fuerzas de accion y reaccion. Fuerza resultante.
Trabajo de una fuerza.

En el seminario de teoria se integrardn los conceptos previamente abordados en las

actividades de laboratorio y de coloquio.

3ra. SEMANA

3ra. Clase Trabajo Prdactico en laboratorio de Fisica
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Objetivo general:

Retomando la experiencia de TP de la semana 2, se estudian:

- CONSERVACION DE LA ENERGIA: trabajo de fuerzas conservativas y fuerzas no
conservativas.

- DINAMICA: Interacciones de cada uno de los cuerpos con la Tierra, con la soga, con
la superficie rugosa; fuerzas de aplicacion sobre el cuerpo de masa M y el de masa m.
Fuerzas de reaccion.

3ra. Clase: Coloquio:

Objetivo general:

Planteo y resolucion de problemas en relacion a la experiencia de TP Nro. 2, se estudian:

- CINEMATICA: interpretacion de graficas de x(t), v(t) y a(t), para distintos
movimientos. Ecuaciones que los caracterizan, calculo de posicion, velocidad y aceleracion.
3ra. Clase: Teoria

Cinematica. Concepto de velocidad y aceleracion. Movimiento en una dimension.

Objetivo general:

- A partir de la experiencia del TP y del planteo de las energias en relacion al
movimiento, plantear el concepto de velocidad y de aceleracion.

- Analizar en base a las graficas de x(t), v(t) y a(t), las ecuaciones de movimiento en

una dimension.

4ta. SEMANA

4ta. Clase: 3er. Trabajo Prdctico en laboratorio de Fisica

Objetivo general:

- Analizar la conservacion de masa en un fluido: Ley de continuidad y conservacion de
la energia para fluidos: Teorema de Bernoulli para fluidos ideales y reales.

4ta. Clase: Coloquio

Objetivo general:

Se plantean problemas que los alumnos deberdn resolver en relacion a la experiencia de TP
Nro. 3, se estudian:

- CONSERVACION DE LA MASA Y DE LA ENERGIA: Ley de continuidad
aplicada a distintas situaciones, transformaciones energéticas.

- HIDRODINAMICA: fuerzas sobre un liquido en movimiento, fuerzas de presion,

fuerza viscosa.
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- HIDROSTATICA: Estudio de presiones a distintas profundidades en un liquido en
reposo.

4ta. Clase: Teoria

Conservacion de la masa y de la energia para fluidos. Transformaciones energéticas en
sistemas relacionados con las experiencias de TP nro. 3.

Objetivo general:

- Plantear, en relacion al sistema de la 3ra. experiencia de TP, los diferentes tipos de
transformaciones energéticas posibles.

- Integrar conceptos en relacion a fluidos en movimiento y fluidos en reposo.

Sta. SEMANA

5ta. Clase Trabajo Prdctico en laboratorio de Fisica

Objetivo general:

Se plantean problemas que los alumnos deberdn resolver en relacion a la experiencia de TP
nro. 3, se estudian:

- CONSERVACION DE LA MASA Y DE LA ENERGIA: Ley de continuidad
aplicada a distintas situaciones, transformaciones energéticas.

- HIDRODINAMICA: fuerzas sobre un liquido en movimiento, fuerzas de presion,
fuerza viscosa.

- HIDROSTATICA: Estudio de presiones a distintas profundidades en un liquido en
reposo.

5ta. Clase: Coloquio:

Objetivo general:

Se plantean problemas que los alumnos deberdn resolver en relacion a la experiencia de TP
nro. 3, se estudian:

- CONSERVACION DE LA MASA Y DE LA ENERGIA: Ley de continuidad
aplicada a distintas situaciones, transformaciones energéticas.

- HIDRODINAMICA: fuerzas sobre un liquido en movimiento, fuerzas de presion,
fuerza viscosa.

- HIDROSTATICA: Estudio de presiones a distintas profundidades en un liquido en
reposo.

Sta. Clase: Teoria

Transformaciones energéticas en sistemas relacionados con las experiencias de TP nro. 3.

Analogia de dinamica de fluidos con circuitos eléctricos.
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Objetivo general:

- Integrar los contenidos relacionados con fluidos en reposo y en movimiento.

- Construir en base a conocimientos previos de los alumnos, analogia en cuanto a la
energia y sus transformaciones de fluidos con conservacion de la carga y energia en circuitos

eléctricos,

6ta. SEMANA

6ta. Clase: 4to. Trabajo Prdctico en laboratorio de Fisica

Objetivo general:

- Analizar conservacion de la carga y de la energia en circuitos eléctricos.

6ta. Clase: Coloquio:

Objetivo general:

Se plantean problemas que los alumnos deberdn resolver en relacion a la experiencia de TP
nro. 4, se estudian:

- TRANSFORMACIONES ENERGETICAS en el sistema planteado en la experiencia
de TP nro. 4.

- CONSERVACION DE LA CARGA Y CONSERVACION DE LA ENERGIA:
aplicacion a circuitos eléctricos.

- Resolver problemas utilizando los conceptos desarrollados en Teoria y TP nro. 4.

6ta. Clase: Teoria

Conservacion de la carga y de la energia. Concepto de fuerza electromotriz (fie.m.),
diferencia de potencial, corriente y resistencia eléctrica.

Objetivo general:

- Integrar los contenidos relacionados con cargas en movimiento.

- En relacion a las experiencias de T.P. nro. 4 estudiar los conceptos involucrados.
Cada una de las semanas de actividades presenciales se complementan con actividades que
se desarrollan de manera virtual, a través de un curso llamado FGyT, en el Entorno Virtual
UNL. Las actividades, de manera secuencial, se van presentando al inicio de cada semana, el
estudiante participa de manera individual y/6 grupal, dependiendo de la actividad propuesta.
Estas instancias no son obligatorias, se trata de hacer visible el material a medida que se
avanza en cada una de las semanas, acompafiando el docente tutor, de manera de promover la

comprension y reflexion, como retroalimentacion de la ensenanza y el aprendizaje.
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Reflexionar sobre las estrategias a utilizar con los estudiantes para favorecer en ellos
aprendizajes acordes al conocimiento cientifico es una de las debilidades con las que se
cuenta en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las ciencias, ya que por mas esfuerzo
que se realice en la tarea docente, todo el conocimiento producido a través de investigaciones

en ese campo, tiene poco impacto en el aula (Moreira, 2010).

Esta investigacion que demandd planificacion, disefio y tres afios de implementacion de la
propuesta didéctica, continuamente analizada, tuvo en cuenta sus implicancias en resultados y
opiniones de distintos actores, de manera de poder retroalimentar y modificar distintas

estrategias, tratando de optimizar el proceso educativo.

Dentro de ese marco se propusieron y desarrollaron diversas estrategias de articulacion de

manera transversal y longitudinal.

Estas actividades de articulacion intentaron promover en los estudiantes mayor
conocimiento, mayor acercamiento a aplicaciones concretas y desarrollo de competencias

valiosas para el desempeno como estudiante universitario y futuro profesional.

V.4.1. A modo de ejemplo, analisis de actividades y secuenciacion de la primer

semana de cursado.
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A fin de desarrollar las actividades de experimentacion se presenta una situacion problema
cercana al contexto de los estudiantes y relacionada con el papel del nutricionista en un
equipo de salud. Se presentan los carbohidratos como fuente principal de energia, se recurre a
Kcal como unidad de energia, por ser de uso frecuente para la Nutricion. El problema
introduce la tematica de energia, su conservacion y transformaciones energéticas para luego
abordar, desde la experiencia, la utilizacion de distintas balanzas en la medida de la masa de

glucosa que necesita ingerir el deportista durante la carrera.

A medida que los subgrupos de estudiantes exploran las caracteristicas de las distintas
balanzas que disponen van construyendo de manera colaborativa la tabla presente en la guia
de TP. Realizan las medidas directas, expresan correctamente el resultado y discuten en

relacion a las cuestiones que se detallan en la guia, en el subgrupo.

Luego se debate en plenario con el total de estudiantes, actuando el docente como

facilitador del proceso.

Queda planteado un interrogante relacionado con las balanzas que encuentran en las

farmacias o las que disponen en su domicilio para determinar su masa corporal.

El segundo objetivo, siguiendo la tematica del deportista, invita a determinar la densidad de
2 liquidos, agua y aceite, de uso frecuente en actividades de la vida diaria y en la practica

profesional del nutricionista.

Se recupera el concepto de densidad de liquidos, estudiado en Quimica General e
Inorganica, materia de primer afio, primer cuatrimestre de la carrera de LN, y de qué forma
(instrumentos utilizados y mediciones realizadas) -en la asignatura mencionada- se habia

determinado el valor de densidad de distintos liquidos.

En esta actividad la densidad se calcula por medida indirecta, a través de la medicion de la
masa con balanza y el volumen que ocupa el liquido en una probeta. Se expresa
correctamente el resultado de las medidas directas de masa y de volumen y de la medida
indirecta de densidad. Se considera la unidad de medida frecuente (g/mL) y los estudiantes

expresan también el resultado de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (Kg/ m’).

Para optimizar el tiempo de trabajo, el intercambio y la comunicacion entre los subgrupos,

uno o dos grupos determinan la densidad del agua y uno o dos grupos la densidad del aceite.
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Se comunican y se discute sobre los resultados obtenidos en la experiencia. Se discute sobre
la precision de la determinacion de densidad por este método y sobre la exactitud, en la

medida que sea posible.

Se debate sobre la importancia de la expresion correcta del resultado en las ciencias de la

vida, particularmente en el campo de la Nutricion.

Se los invita también a complementar con actividades propuestas en el entorno virtual

UNL, respecto a transformaciones energéticas posibles durante un ejercicio de caminata.

Lo experimentado en la actividad propuesta para el trabajo practico y para el entorno virtual
UNL, se profundiza en las instancias de coloquio y se integra en el seminario de teoria. Los
problemas de coloquio propuestos hacen énfasis en situaciones de practica de actores de
carreras de ciencias de la salud, como elemento motivador de la situacion de ensefianza y
aprendizaje. La guia presenta cinco problemas para ahondar en la expresion de resultado de
medidas directas e indirectas, intervalo de confianza, precision y exactitud, errores aleatorios

y sistematicos.

A continuacion se presenta la guia de TP y los problemas de coloquio, correspondientes a la

primer semana de cursado.
Trabajo Practico N° 1: Medidas directas e indirectas

Objetivo general:

Utilizacion y manejo de distintos tipos de balanza.

Expresion correcta del resultado en medidas directas e indirectas.

Objetivo 1:

Determinar una masa por medida directa, utilizando distintos tipos de balanzas.
Expresar correctamente el resultado de las mediciones.

Problema relacionado 1:

Cuando se desea realizar o mantener un esfuerzo de moderada a alta intensidad o se quiere
aumentar el ritmo de una carrera es preciso recurrir a la glucosa como fuente principal o
exclusiva de energia. Es asi que, en competencias de nataciéon de mas de 2 horas de duracion,
se recomienda a los nadadores consumir bebidas deportivas -que contengan 10 a 20 g de
carbohidratos- cada 15 a 20 minutos.

Suponiendo que un deportista necesite ingerir glucosa en cantidad suficiente para obtener 2
Kcal/min de energia, en una maraton de 3 hs., calcula:

a) La cantidad de glucosa necesaria para preparar el alimento que utilizara durante la carrera.
(1 g de glucosa aporta 4 kcal)

b) Si dispones de dos balanzas, una permite medir hasta 120,00 g y otra hasta 1000,00 g,
ambas con una apreciacion de 0,01 g ;Cual de las dos utilizarias? Justifica tu respuesta.
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c) Si el nadador ingiere la glucosa total de manera repartida -cada 20 minutos- por medio de
una bebida deportiva, calcula los gramos de carbohidratos que consume luego de cada
ingesta. ;Respeta las recomendaciones del texto?

Metodologia

1- Medidas directas: determinacion de masa por pesada
Se pesa una determinada cantidad de glucosa utilizando:

- balanza granataria

- balanza analitica

- balanza romana

Se construye una tabla como la que se ilustra a continuacion:

Balanza Balanza Balanza Balanza de

granataria analitica romana cocina

Rango de medida

Apreciacion

Lectura 1

Lectura 2

Lectura 3

Lectura 4

Lectura 5

Valor promedio

Desviacion Standard

Expresion correcta del

resultado

Discusion
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Si con cada una de las balanzas solo se realiza una lectura, ;cOmo expresarias correctamente
el resultado?, ;presenta el mismo intervalo que cuando realizas 5 lecturas? Se considera
expresar el resultado con un grado de confianza del 80%.

(Poseen las 4 balanzas la misma apreciacion? Si dispones de las 4 balanzas, ;Con cudl de
ellas determinarias la masa? Justifica tus respuestas.

(Qué tipo de balanzas encuentras en las farmacias? Determina cudl es la maxima medida que
permite realizar y cudl es su apreciacion. ;Podrias medir la cantidad de sustancia utilizada en
el trabajo practico? Justifica tu respuesta.

Objetivo 2:

Determinar la densidad de distintas sustancias por medida indirecta. Expresar correctamente
el resultado de las mediciones.

Problema relacionado 2:

En condiciones normales, ¢l hombre necesita beber diariamente alrededor de tres litros de
agua para mantener su equilibrio hidrico. En caso de un esfuerzo fisico importante las
necesidades de agua aumentan, pudiendo perderse hasta mas de dos litros por hora.

Durante el ejercicio, es necesario ingerir de 90 a 180 ml de liquido cada 20 minutos en
funcion de la intensidad del esfuerzo y de las condiciones ambientales, con objeto de
compensar las pérdidas experimentadas por sudoracidn y mantener el volumen adecuado de
sangre.

Determina:

a) la densidad de la bebida deportiva que ingiere el nadador del problema 1 si la masa de la
solucion es 110,35 g y el volumen de la soluciéon es 100 ml.

b) La densidad de la bebida resulta ;menor, igual o mayor a la de agua de canilla?
Fundamenta tu respuesta.

Metodologia
2- Medidas indirectas: determinacion de densidades
1- Densidad de agua:

- Utilizando una probeta graduada en ml, se completa con agua de canilla hasta la marca de
50 ml.

- Con la ayuda de un termoémetro se determina la temperatura de trabajo.

- Se pesa el contenido de la probeta utilizando balanza granataria, previamente tarada.
- Se determina la densidad del agua a través de la ecuacion:

Densidad = masa / volumen

- Se expresa correctamente el resultado.

2- Densidad de aceite de cocina:

- Utilizando una probeta graduada en ml, se completa con aceite de cocina hasta la marca de
50 ml.

- Con la ayuda de un termémetro se determina la temperatura de trabajo.
- Se pesa el contenido de la probeta utilizando balanza granataria, previamente tarada.

- Se determina la densidad del aceite a través de la ecuacidn:
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Densidad = masa / volumen

- Se expresa correctamente el resultado.

Discusion

Con los datos de la experiencia, jpuedes determinar si el método resultd preciso para el

calculo de densidades? Considera para los trabajos de laboratorio didactico que un método
resulta preciso cuando su error relativo porcentual (Er%) es menor al 10%

Busca en el manual CRC las densidades de aceite y agua a la temperatura de trabajo,
determina para cada experiencia si el método resultd exacto para determinar densidades.

Coloca en un vaso agua y aceite, interpreta lo que observas a la luz de los resultados
obtenidos en la experiencia de determinacion de densidades.

Bibliografia
* CRC. Handbook Of Chemistry And Physics (84va edicion)

* Gil, S., Rodriguez, E. (2001). Fisica Re-Creativa. Experimentos de Fisica usando nuevas
tecnologias. Prentice Hall. Pearson Educacion. Argentina.

* Ramirez, F. (2006). Conferencia “La Nutriciéon en la Natacion”. Curso Bases metodologicas
del entrenamiento de la natacion.

Coloquio 1: Errores de Medicion
1- Una de las mayores preocupaciones de los padres es saber si su hijo crece
correctamente.

A los pocos minutos de nacer, se realizan las medidas de la talla, el peso y el perimetro
craneal.

La valoracion del peso es uno de los indices de crecimiento mas utilizado actualmente,
probablemente porque su medida es muy sencilla.

Un recién nacido a término y sano pesa entre 2500 y 4000 gramos.

La medida de la talla se realiza de manera sistematizada con un tallimetro horizontal con el
bebé bien estirado, con la cabeza paralela al suelo y con los talones, las nalgas y la espalda
tocando el tallimetro. Se mide la distancia entre el talon y el vértice de la cabeza.

La longitud media de un recién nacido es de unos 50 cm.

Es importante la medida del perimetro craneal en el momento del nacimiento a fin de poder
evaluar las medidas posteriores. Para ello se utiliza una cinta métrica extensible (no
metalica). La cinta ha de circundar las prominencias frontal y occipital buscando el perimetro
maximo.

El perimetro cefalico medio es de unos 34 cm.

De un recién nacido se realizaron 5 medidas de la talla con un tallimetro obteniendo las
siguientes mediciones:

Talla (cm) = 49.8 499 49.7 498 499
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Se realizaron 3 medidas del peso del bebé con una balanza granataria, arrojando las
siguientes mediciones:

Masa (kg)= 3.40 3.45 3.42

Se realizaron 4 medidas del perimetro craneal con una cinta métrica, arrojando las siguientes
mediciones:

Perimetro craneal (cm) = 340 345 342 342

a) Calcule el valor medio y la desviacion estandar de la talla, la masa y el perimetro craneal
del recién nacido.

b) Exprese correctamente el resultado de cada determinacion con un 80% de confianza.

c) Las determinaciones jincluyen a los valores medios mencionados en el texto?

2- Exprese correctamente el resultado de los siguientes conjuntos de mediciones con un
90% de confianza.
A(kg) = 8.10 8.10 7.83 793 796 815 7.86 7.86 798 8.10
8.06 8.06 798 822 7.99
B(kg) = 80 80 80 80 8.0
C(cm) = 57.97 57.79 57.96 58.22 58.04
D(cm) = 58.1 579 58.0 579 581 579 58.1

Para los dos conjuntos de mediciones de masa, ;tienen las balanzas utilizadas igual
apreciacion?

Para los dos conjuntos de mediciones de longitud, ;tienen los instrumentos utilizados igual
apreciacion?

3- En una experiencia de laboratorio, se pidi6 a 3 grupos de estudiantes que determinaran
la densidad de un aceite con un densimetro. Se obtuvieron los siguientes datos:

Grupo 1: 87 (103 kg/m3)=0.891 0.892 0.891 0.893 0.892 0.893 0894 0.890
Grupo 2: 87 (103 kg/m3)=0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89

Grupo 3: 63 (103 kg/m3)=0.852 0.853 0.851 0.851 0.852 0.852 0.850 0.854

a) Exprese el resultado de la medicion en cada caso con un 95% de confianza.
b) Discuta la precision de cada serie de medidas.

c) (Qué puede decir sobre la exactitud del resultado de la medicion en cada caso? ;Qué
informacidn necesita?

d) Se conoce, a partir del resultado de la medicion por un método patron, que la densidad del
aceite es & (10° kg/m’) = 0.892(1). ;Qué grupo estd cometiendo un error sistematico?
Proponga posibles fuentes de dicho error.

4- Para ayudar a las personas a determinar cudl es su peso saludable, se utiliza una
medida sencilla de la relacion entre la masa corporal de un individuo adulto y su altura
llamada Indice de Masa Corporal (IMC). Dicho indice se calcula segun la siguiente
expresion:

IMC= masa corporal (kg) / [estatura (m)]*
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El IMC es una medida que los profesionales de la salud utilizan normalmente para determinar
el grado de peso insuficiente, sobrepeso u obesidad en adultos, segun la tabla adjunta:

Composicion corporal indice de masa corporal (IMC)
Peso inferior al normal Menos de 18.5

Normal 18.5-24.9

Peso superior al normal 25.0-29.9

Obesidad Mas de 30.0

Con el proposito de determinar el IMC de un paciente, se mide 5 veces su altura con una
cinta métrica obteniendo las siguientes mediciones:

Altura(m)= 170 172 169 1.70 1.68

Se realizan 3 medidas de la masa del paciente con una balanza de lectura digital, arrojando
las siguientes mediciones:

Masa (kg) = 62.50 62.48 62.51

a) Calcule el valor medio y la desviacion estandar de la altura y de la masa del paciente.
b) Exprese correctamente el resultado para las medidas directas con un 80% de confianza.
c) Determine el IMC para el paciente.

d) Calcule el error relativo en la determinacion del IMC y exprese correctamente el
resultado con un 80% de confianza.

e) Elvalor hallado de IMC, ;dentro de qué composicion corporal se ubica?

5- Se desea medir el caudal medio Q (volumen de agua por unidad de tiempo) que sale
por una canilla. Para eso se usa el siguiente método: se toma el tiempo que tarda en llenarse
un balde cilindrico y se miden las dimensiones del mismo (didmetro d y altura h) para

determinar su volumen V =7 (d/2)2 h.

Se procedié a medir 6 veces el diametro d y se obtuvieron los valores (en cm):
41.5 40.0 425 40.0 42.0 41.0

luego se midi6 5 veces la altura h obteniéndose (en cm)

50.0 51.0 48.5 49.0 50.5

El tiempo t se midi6 5 veces obteniéndose (en s)

602 603 601 598 599

a) Exprese correctamente el resultado de estas tres mediciones con un 80% de confianza
y calcule el error relativo de cada una.

b) Calcule el error relativo en la determinacién del caudal medio Q y exprese
correctamente su resultado.

En esta primer semana se presentan actividades en el Entorno Virtual UNL, tal como sigue:

Se retoma la activilad PENSANDO LAS MATEMATICAS EN RELACION A
NUESTRO ENTORNO FiSICO, que habia sido utilizada en articulacién con Matematica
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General, en el cuatrimestre anterior al cursado de la asignatura, utilizando la simulacion

Suma de vectores, disponible en PhET Interactive simulations

https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/vector-addition, se presenta actividad a través

de la simulacion, un cuestionario, cuyas respuestas pueden ser enviadas al docente via EV.

Se propone una ACTIVIDAD complementaria al TRABAJO PRACTICO N° 1.
ERRORES

1) (Qué tipo de balanza encuentras en la farmacia donde frecuentemente determinas tu
masa corporal?

2) (Cudl es la maxima medida que permite realizar y cudl es su apreciacion?

3) (Podrias medir la cantidad de sustancia utilizada en el trabajo practico? Justifica tu
respuesta.

4) Expresa correctamente el resultado de una medida que realices en la balanza que

describes.

TUS RESPUESTAS DEBERAS REALIZARLAS EN ARCHIVO DE WORD (.doc) Y
ENVIARLAS A TRAVES DE RESPUESTAS AL CUESTIONARIO.

iijEsperamos tu participacion!!!!
Docentes de Fisica General y Termodinamica

Se proponen dos videos: La Kinesina, un motor molecular y La Miosina, otro motor

molecular en la contraccion muscular, con el propdsito de que el estudiante comprenda y se

motive por saber mds sobre nuestro organismo y sus funciones.
V.5. Articulacion transversal y longitudinal

Actividad de articulacion con Matemadtica General, asignatura de ler. aiio de la carrera

de LN,

Buscando fortalecer la interdisciplinariedad entre las ciencias, fomentar el trabajo en equipo
y retener a los estudiantes a través de una ensefianza mas participativa, se propusieron
actividades tendientes a resaltar la presencia del conocimiento en accion durante el proceso
de resolucion de problemas de los estudiantes universitarios en los primeros afios, con fuerte

formacidn en ciencias.

Gran parte del mundo que nos rodea se puede explicar desde las ciencias, e introducir desde
edades tempranas experiencias interdisciplinarias. El importante desarrollo tecnoldgico que

impera en el mundo que nos rodea, se basa en los conocimientos que aportan areas como
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Matematica y Fisica. La ensefianza de la Matemadtica y la Fisica requieren el uso y la

organizacion de simbolos y el empleo de representaciones graficas.

Desde la articulacion entre ambas, FGyT y Matematica, se promueven acciones en el aula
que posibilitan cambios en las estrategias didacticas en estas areas, posicionandolas como la
forma de comprender los fendémenos cientificos. Con esto en mente, se han disefiado
actividades y experiencias que permitiran a los estudiantes adquirir habilidades para trabajar
en forma interdisciplinaria, estableciendo nexos entre contenidos y capacitindolos para

reflexionar ante una experiencia, hacer conjeturas, discutir, simular diferentes situaciones.

El crédito horario fue de 4 horas semanales, durante 3 semanas, mientras se llevaba a cabo
el cursado de Matematica General, previo al cursado de la asignatura FGyT. El grupo estuvo
constituido por 45 alumnos, heterogéneo en relacion con los conocimientos previos y a los
hébitos de estudio, ya que provienen de instituciones y orientaciones diversas. El tema
propuesto fue “Vectores en el Plano”, tema que se encuentra en la mitad del tiempo de
dictado de los contenidos de la asignatura. La actividad fue disefiada por un equipo de
docentes de Matematica y FGyT de LN, acompafiados por una becaria alumna de la misma

carrera.
La metodologia empleada en el desarrollo de las clases se describe:
Metodologia de Resolucion de Problemas:

Esta metodologia hace que la Matematica se perciba, desde una perspectiva dinamica,
como un lugar O6ptimo para potenciar la creacion continua y debe constituir uno de los
nucleos basicos del curriculo. (Carrera et al., 2004). El énfasis pedagdgico se centra en la
discusion, la colaboracion, la negociacion de significados compartidos, la interrogaciéon como
modos de crear situaciones problemas que son necesarios solucionar. Se promueve la
discusion de las soluciones por parte de los alumnos, las técnicas y las estrategias aplicadas,

concibiendo el aula como un lugar de debate.

Una vez que se desarrollaron los contenidos del tema vectores en forma tradicional, se
trabajo en el aula con la docente de FGyT y en un laboratorio virtual creado para tal fin. Parte

de las actividades propuestas se muestran a continuacion.

Actividad Propuesta: “PENSANDO LA MATEMATICA EN RELACION A
NUESTRO ENTORNO FiISICO”

Las actividades que siguen ayudaran a que reflexiones en torno a:
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los conceptos aprendidos al operar con vectores.

las relaciones existentes entre dos disciplinas a las que recurres para poder interpretar
y evaluar distintos fendémenos del quehacer cotidiano.

los temas que debes reforzar para lograr un aprendizaje significativo.

Realizar experiencias virtuales utilizando simulaciones:

A través de las experiencias virtuales utilizando la simulaciéon Adicion de Vectores

(disponible en https://phet.colorado.edu/es/simulation/vector-addition), que se ilustra a través
de la siguiente captura de pantalla,

MG Articulacien mateme. ) (.

D Vector Addition 202

c file:///C:/Users/ Data/Local/ tor-addition_es.htm!

J [RG ols] wlIwlel] M
\Saca
uno

| Ningin
Estilo 1
Estilo 2
=
i =
A ]
‘

X
Scbes o pregrama

R i L

Figura 24. Captura de pantalla simulaciéon Phet Adicion de Vectores

podras profundizar en lo desarrollado en esta unidad. La secuencia que proponemos servira
de guia para abordar la practica:

1. Activa la opcidn cuadricula, en Mostrar componentes Estilo 3, saca una flecha (en

adelante vector) y colocalo en la cuadricula de manera que permanezca en direccion del eje y y
con sentido positivo.

(Qué angulo forma el vector con el eje x? ;Qué angulo forma el vector con el eje y?

(Cual es el valor de las componentes x e y del vector con que trabajas? ;Cual es su médulo?

(Coinciden tus respuestas con lo que muestra la pantalla?

2. Gira el vector en sentido de las agujas del reloj, tratando de mantener su modulo. Para un
determinado giro:

(Qué angulo forma el vector con el eje x? ;Qué angulo forma el vector con el eje y?

(Cambio el valor de las componentes x e y del vector? ;De qué dependera que la componente

en x sea mayor que la componente en y? ;Para qué valor de dngulo seran iguales? ;Puedes
confirmar lo que lees en la pantalla de manera analitica?
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Gira el vector haciendo que circule por los distintos cuadrantes:

(Cual es el signo de la componente x y cudl de la componente y cuando el vector esta: en el

ler., 2do, 3ro. y 4to. Cuadrante?
3. Coloca el vector de acuerdo a los siguientes datos:
Modulo: 10.0; Ry: 0; Ry: +10

Retira del cubo otro vector y coldcalo de manera que tenga igual modulo que el primero y

que forme un angulo menor a 90° con el eje x.
(Cudl es el valor de las componentes x e y del vector con que trabajas?, ;cudl es su angulo?
Averigua médulo, dngulo y componentes del vector Suma, exprésalo de forma candnica.
(Coincides con lo expresado en la pantalla?
Coloca los vectores formando un dngulo de 180° entre ellos

(Cual es el modulo, angulo respecto de la horizontal, componentes x e y de cada uno de los

vectores y del vector Suma.

(Qué ocurriria si coloco un cubo atado a dos sogas, tiro de una soga a la derecha (vector 1)

y tiro de la otra soga a la izquierda (vector 2), tal como indican los vectores del item anterior?
El cubo: ;Se mueve a la derecha? ;Se mueve a la izquierda? ;Permanece en reposo?
b b q 6 p
(El cubo se encontraria en equilibrio? Justifica tu respuesta.

Gira el vector 1, colocandolo a 0° de la horizontal ;Seguiria quedando quieto el cubo? (El

cubo se encontraria en equilibrio? Justifica tu respuesta.
Resultados de la propuesta:

Las participaciones en el Entorno Virtual, no obligatorias, fueron realizadas por 18 alumnos
de los 45 alumnos iniciales y fueron contabilizadas, de acuerdo a la cantidad de veces que
cada alumno ingreso al sistema. Varios de esos alumnos han ingresado hasta 7 veces, algunos

de ellos (9) solo una vez, el resto 2 veces o mas.
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Numero de participaciones por alumno

N W R B~ W

Figura 25. Grafico de barras que muestra el grado de participacion de los alumnos que

trabajaron en la experiencia.

De los 18 alumnos que ingresaron a realizar las actividades, el 39% las entregaron. E139%
de estos 18 alumnos promocionaron Fisica, siendo que solamente 4 de los 18 habian

promocionado Matematica.

Se resalta que de los 7 alumnos que entregaron la actividad 6 de ellos promocionaron FGyT

6 Matematica, 4 promocionaron ambas materias.

Otro resultado de interés fue conocer como resolvieron en un examen tradicional los
ejercicios de vectores los alumnos que habian participado de la actividad en relacion con
aquellos que no la hicieron: de los alumnos que realizaron la actividad de articulacion el 72%
hizo bien el trabajo sobre vectores y el 77% hizo bien el ejercicio sobre Trabajo, que fueron
los dos temas sobre los que se trabajo en forma articulada e interdisciplinariamente en las

actividades propuestas.

Resulta evidente que los estudiantes que disefian una resolucion correcta y completa han
podido afianzar y ampliar sus esquemas de dominio, en particular para su maduracion en el

tiempo (Vaira, Ortigoza, Avila y Berta, 2012).

En 2013 y 2014, se produjeron otras actividades de articulacion con Matematica General de
LN, desarrollando una guia de problemas con situaciones de la vida cotidiana, donde se

resolvian problemas de suma vectorial con lapiz y papel.

Actividad de articulacion con Educacion para la Salud y Economia Familiar, asignatura
de 5to. aiio de la carrera de LN, alumna tesinista de la carrera de LN y Escuela

Secundaria de la ciudad de Santa Fe.
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En el afio 2013, en el marco de un Proyecto de Extension de Interés Social (PEIS):
"Educacion alimentaria, nexo entre universidad y comunidad: una propuesta didéctica", se
realiz6 una Jornada didactica recreativa de educacion alimentaria nutricional donde

participaron
- 80 alumnos de una escuela secundaria de la ciudad de Santa Fe, -
- 20 alumnos voluntarios, cursando Fisica General y Termodindmica de LN.
- 8 alumnos voluntarios, cursando Epidemiologia y Nutricion, 3er. afio de LN.
- 50 alumnos de 5to. afio de LN
- 2 alumnas desarrollando su trabajo de tesina en LN

Ejes de trabajo de la Jornada:
1)  Energia
2)  Alimentacion Saludable

3) Rotulado nutricional

Tabla 14. Distribucién de responsables por eje de trabajo.

Eje Responsables

Energia: se utilizé un video como Alumna desarrollando su tesina de LN.

disparador. Se realizaron mediciones de Al . (-
umnos voluntarios cursando Fisica General

peso y talla. y Termodinamica.

Alimentacion Saludable: Estrategias Alumnos voluntarios cursando
ludico-didacticas “pidemiologia y Nutricién, materia de 3er. afo
de LN y Educacion para la salud y Economia

Familiar, materia de 5to. afio de LN

Rotulado nutricional: Alumnos voluntarios cursando Educacion

Estrategias ludico-didacticas, célculo para la salud y Economia Familiar,

del Porcentaje de Valor diario. Alumna desarrollando su tesina de LN.

Alumnos voluntarios cursando Fisica General

y Termodindmica.
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Durante la actividad (de 6 horas de duracion) los alumnos voluntarios -cursando Fisica
General y Termodindmica- realizaron medidas de talla (con tallimetro reglamentario) y
medidas de masa corporal (con balanza reglamentaria), de los alumnos de la escuela

secundaria.

La actividad resulté adecuada para afianzar conceptos de medicidon y expresion correcta de
resultados de medida directa (talla y masa) y de medida indirecta, ya que los alumnos
participantes calcularon el indice de masa corporal para cada uno de los participantes. Estas
mediciones fueron utilizadas por una de las alumnas de 5to. afio de LN, que desarrolld su
tesina sobre "Requerimiento energético en adolescentes: estudio a partir de formulas

predictivas y consumo calorico”.

Ademas permitio estrechar vinculos con alumnos del Ciclo Superior y puso en practica
experiencias en contexto real, lo que resultd fructifero de acuerdo a las apreciaciones de los

participantes.
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CAPITULO VI:

La propuesta de ensefianza. Resultados de su implementacion.

VL. Introduccion
VI.1. Indicadores de pertinencia del modelo adoptado

VIL.1.1. Ponderacion de voces del sujeto que aprende y de los entornos de ensefianza
propuestos

VI.1.2. Modificaciones en el sistema de evaluacion y ponderacion de voces del sujeto que
aprende

VI.1.3. Ponderacion de los resultados académicos

VI.1.4. Ponderacion de voces de la comunidad en la que el sujeto se inserta

VI.2. Diferencias de la propuesta anterior y la presente propuesta didactica

Relativity. MC Escher (1953)

"La ensefianza, al igual que la vida, estd llena de intercambios. Calcular la calidad de la
enserianza, hacer balance, considerar los intercambios, es mds realista que tratar de igualar la
realidad a su ideal".

Elliot Eisner, (1998)
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VI. Introduccion

Segun Shulman (2005), los docentes que poseen conocimiento pedagogico del contenido
(PCK) tienen una capacidad especial para seleccionar y adaptar representaciones alternativas

del contenido que no tienen los profesionales o lo profesores noveles.

Estas formas de representar el contenido y la transformacion del mismo en algo ensefiable,
seria lo que caracteriza a un docente con PCK. Entre las representaciones podemos encontrar
ejemplos, esquemas, analogias, actividades, explicaciones, demostraciones, que el docente
despliega durante sus clases y de las cuales echa mano en el momento adecuado. Sin embargo
el concepto de PCK es dificil de ser concretado tedricamente aunque representa un
conocimiento que es fundamental para el desarrollo de actividades didacticas potentes. En
otro orden, el PCK viene a saldar la deuda que las instituciones donde se forman los docentes
tenian entre la ensefianza de la disciplina por un lado y las cuestiones pedagogicas por otro,

contribuyendo a terminar con dicha dicotomia.

En la presente investigacion se piensa que el proceso de construccion de la misma se da de
modo espiralado, entre busqueda de la informacion y andlisis -ida y vuelta sobre la realidad-,

pero ;Desde donde y como se mira esa realidad?

Para responder a esa pregunta se hace necesario un sistema de indicadores que genere

informacioén amplia y precisa. Coincidiendo con Shavelson et al.(1989), se sostiene que:

Idealmente, un sistema de indicadores mide diversos componentes del sistema
educativo, y ofrece también informacion sobre cdmo interactiian los componentes
singulares para producir el efecto de conjunto. En otras palabras, el conjunto de la

informacidon que ofrece un sistema de indicadores es mas que la suma de sus partes.
(pp- 5-6).

Dentro de este marco, al pensar en idoneidad didactica, debe primar un criterio global de
pertinencia del modelo de ensefianza adoptado, cuyo principal indicador empirico es la
adaptacion entre los significados personales logrados por los estudiantes y los significados de
la asignatura pretendidos/ implementados (Godino, 2014). La idoneidad didéctica se entiende
como relativa a las circunstancias locales en que tiene lugar el proceso de estudio, es por eso
que se consideran relevantes las opiniones de los alumnos en relacion a la metodologia

implementada.

Por un lado, se recolectd, sistematizd y analiz6é informacion proveniente de respuestas de

los alumnos en el afio de cursado de la asignatura, en base a:
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- encuestas de opinion sobre modalidad y desarrollo del cursado de la asignatura, una vez

finalizado el cuatrimestre (Anexo 7). Los resultados disponibles en Anexo 9.

- encuestas de opinion sobre utilizacion del Entorno Virtual UNL, durante el cursado de la

asignatura (Anexo 8)
- registros del Entorno virtual UNL, aula FGyT, en el afio de cursado

Se tuvieron en cuenta los aprendizajes logrados por los alumnos segun resultados

académicos, a partir de la implementacion de la propuesta didactica.

Se sistematizd y analizd informacién sobre importancia de los contenidos de la asignatura

en base a respuestas de:
- encuestas de opinidn a alumnos avanzados (Anexo 10)
- entrevistas en profundidad a docentes y coordinadora de la carrera de LN (Anexo 11).

Se llevdé a cabo un proceso inductivo deductivo, desde los conceptos cercanos a la

experiencia, hacia las categorias tedricas que se busca comprender y explicar.

Se presentan los principales resultados surgidos en el periodo de la investigacion, desde
2011 previo a la implementacion de la propuesta didactica a 2016, recabando informacion de
estudiantes avanzados, quienes cursaron la asignatura FGyT, con la propuesta motivo de

investigacion.

El desarrollo del presente capitulo se constituye en insumo respecto del quinto objetivo

especifico planteado:

Valorar indicadores de aprendizaje, durante tres anos consecutivos, a partir de la

implementacion de la propuesta.

VI.1. Indicadores de pertinencia del modelo adoptado

Se realizé una triangulacion tedrico-metodologica de instrumentos de recoleccion y andlisis
de datos, y sus relaciones respecto a la pertinencia de la propuesta educativa. Se combino la
triangulacion de datos, la de métodos y la de diferentes momentos de la investigacion,

teniendo en cuenta la interaccion de las voces de todas las personas implicadas en el estudio.

El término triangulacion representa, tal como menciona Okuda Benavides (2005), la
busqueda de patrones de convergencia para poder desarrollar o corroborar una interpretacion

global del fenémeno objeto de investigacion.
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Se sostiene que la triangulacion ofrece la alternativa de poder visualizar una cuestion desde
diferentes angulos y de esta manera aumentar la consistencia de los hallazgos, permitiendo
reducir sesgos para posibilitar la mayor comprension de un fendmeno. Al utilizar diferentes
métodos se busca analizar un mismo fendmeno a través de diversos acercamientos, utilizando

técnicas cualitativas y cuantitativas en conjunto.

La inconsistencia en los hallazgos no disminuye la credibilidad de las interpretaciones y - el
andlisis de las razones por las que los datos difieren- sirve para analizar el papel de la fuente
que produjo los datos en el fendmeno observado y las caracteristicas que la acompafiaban en

el momento en el que el fendmeno se observd (Okuda Benavides, 2005).

Como instrumentos de recoleccion de datos se utilizaron encuestas a estudiantes, registros
de acceso a actividades virtuales, entrevistas en profundidad a docentes y coordinadora de la
carrera de LN, registros de notas de alumnos durante la implementacion de la propuesta
objeto de estudio, tanto resultados de parciales de la asignatura como también pruebas de
solidez efectuadas durante los tres afios de implementacion de la propuesta, luego de 6 meses

de aprobada la asignatura.

Recordando lo mencionado por Engestrom respecto al analisis de la situacién educativa,
concebida como sistema de actividad, dentro de los componentes a ponderar se incluyen
*  Elsujeto que aprende.
* Los instrumentos utilizados en la actividad, en este caso los entornos de ensefianza y
aprendizaje propuestos.
» El objeto a apropiarse (saberes, contenidos y competencias).
* Una comunidad de referencia en que la actividad y el sujeto se insertan. (Engestrom,

citado en Baquero, 2002).

Dentro de este marco, se efectia la ponderacion de los componentes incluidos en el sistema

de actividad.

VI.1.1. Ponderacion de voces del sujeto que aprende y de los entornos de

ensefianza propuestos.

Con el proposito de ahondar en la idoneidad didactica del modelo adoptado, se presentan a
continuacion resultados de encuestas:

- realizadas por la tesista inmediatamente luego del cursado de la asignatura,

- disponibles en SIU guarani, de acceso posterior al cursado,

- registros Entorno Virtual UNL, posterior al cursado.
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Estos resultados dan cuenta de la manera en que estudiantes de las cohortes en estudio
aprecian los entornos de ensefianza y aprendizaje propuestos, inmediatamente después de

haber finalizado el cursado de la asignatura FGyT.

Encuestas de opinion realizadas por la tesista sobre modalidad y desarrollo del

cursado de la asignatura (respuestas en Anexo 7).

Participaron de manera voluntaria 88 alumnos al finalizar el cursado de FGyT en 2011,
respondiendo de manera anénima a una encuesta de opinidon. Se muestran a continuacion los

resultados de la misma.

Respecto de Trabajos Practicos (TP) presenciales

TP Participacion TP. Claridad de explicaciones
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AOTROS PROTAGONISTA INACCESIBLES 1 1 3 MUYCLARAS VACIAS
grado de participacion TP grado de claridad TP

Figuras 26 y 27. Gréaficos de barras numero de respuestas vs. grado de participacion y grado

de claridad TP, respectivamente.

TP. Integracion de actividades TP. Utilidad
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Figuras 28 y 29. Gréficos de barras nimero de respuestas vs. grado de integracion y grado

de utilidad TP, respectivamente.

De los gréficos anteriores se destaca que:
- ante la pregunta ; Te involucrabas como protagonista en los experimentos?, 76% de los 88

encuestados, considerd participar activamente de los mismos.
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- respecto de ;Lograbas integrar los experimentos con los conocimientos teoricos y los

problemas?, 90% manifestd poder realizarlo.

- acerca de la pregunta ;Te resultaron utiles?, el 92% consider6 de utilidad la actividad de

laboratorio.

- respecto de la claridad con que el docente explicaba durante el TP, el 92% le asign6 la

puntuacion mas alta.

Respecto de Coloquios presenciales
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(9%
=

~
=
—_
o

Respuestas
=

—_

[
= =

o - Run el
S < ez
Pa —_ - —_— g
= —_ = =
= “— =1 <=
~— _OZ= <:° =2
=5 = —
Og S e Zom
Z:n z = —E =Ron!
T =Zoo ==

=) ., Zeaes
== grado de preparacif— =~

2 z
Qe
e
-z, =
—Czm
@@zmH
—=Z=57

Coloquio. Claridad de explicaciones

e
kN

1

0

INACCESIBLES

1 2 3
grado de claridad

MUY CLARAS

Figuras 30 y 31. Gréficos de barras nimero de respuestas vs. grado de preparacion y

grado de claridad explicaciones coloquio, respectivamente.
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Figuras 32 y 33. Gréaficos de barras numero de respuestas vs. grado de integracion y grado

de utilidad de coloquio, respe

De los gréficos anteriores se destaca que:

ctivamente.

- ante la pregunta ;Te preparaste para las clases de problemas?, el mayor porcentaje (26%

de los 88 encuestados), manifesté no haber realizado ninguna lectura previa.

- respecto de la claridad con que el docente explicaba durante el coloquio, el 66% le asign6

la puntuacién mas alta.
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- respecto de ;Lograbas integrar las actividades de problemas, laboratorio y teoria
durante esta actividad?, 90% manifest6 poder realizarlo.
- acerca de la pregunta ;Te resulto util la actividad?, el 90% considerd de utilidad el

espacio de coloquio.

Respecto de Consultas presenciales

Consultas. Asistencia Consultas. Claridad de Ias explicaciones
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grado de asistencia grado de claridad

Figuras 34 y 35. Gréaficos de barras numero de respuestas vs. grado de asistencia y grado de

claridad explicaciones consulta, respectivamente.
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Figuras 36 y 37. Graficos de barras numero de respuestas vs. propositos y grado de utilidad

consulta, respectivamente.

De los gréficos anteriores se destaca que:

- ante la pregunta /asististe a las consultas?, el mayor porcentaje (24% de los
encuestados), refirid haber asistido 2 6 3 veces y el mismo porcentaje 1 sola vez.

- respecto de la claridad con que el docente explicaba durante las consultas, el 42% le
asigndé la puntuacion mas alta.

- respecto de jpara qué asistias a las consultas?, 56% respondid que asistia para consultar
dudas sobre problemas y resolverlos.

- acerca de la pregunta ;Te resulto util la actividad?, el 32% considerd esencial el espacio

de consulta.
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Teoria. Asistencias
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Figuras 38 y 39. Graficos de barras nimero de respuestas vs. asistencia y grado de

claridad teoria, respectivamente.
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Figuras 40 y 41. Gréaficos de barras numero de respuestas vs. grado de integracion y grado

de utilidad de la teoria, respectivamente.

De los gréficos anteriores se destaca que:

- ante la pregunta /jpudiste asistir a los seminarios de teoria?, 86% manifestd elevada
asistencia.

- respecto de la claridad con que el docente explicaba durante la teoria, el 44% de los
encuestados le asigno la puntuacion maés alta.

- respecto de /Se integraba la teoria con lo desarrollado en laboratorio?, 88% manifestd
que las actividades se encontraban integradas.

- acerca de la pregunta ;Te resulto util la actividad?, el 82% considerd de utilidad el

espacio de teoria.
Sugerencias de los alumnos realizadas durante la encuesta

» Agregar horarios de consulta, principalmente proximos al parcial

* Brindarle mas tiempo al desarrollo de los temas mas dificiles
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* Regularizar con TP en vez de con parciales

* Brindar mas ejercitacion

*  Que no se realicen TP (1 alumno)

* No juntar comisiones que tuvieron laboratorio con las que no lo tuvieron en
un mismo horario de coloquio

* Resolver todos los ejercicios durante el coloquio

*  Que los examenes no sean de tipo multiple choice

Reflexiones y discusion de los resultados

De acuerdo a las valoraciones presentadas, los estudiantes al finalizar el cursado
manifestaron en elevado porcentaje (superior al 82%) que las actividades propuestas para los

espacios presenciales de laboratorio, coloquio y teoria, resultaron integradas y de utilidad.

Con respecto a la actividad de consultas, si bien mostraron interés en adicionar mas
horarios de consulta cercanos al parcial, se evidencid por las respuestas que solo el 32%

considerd esencial dicho espacio.

Vale destacar también que -en las sugerencias- algunos alumnos propusieron un cambio en
la evaluacion del sistema en cuanto a la regularizacion de la asignatura y a la modalidad de la
evaluacion (si bien la propuesta contemplaba evaluacion formativa y sumativa, durante los
afios 2011, 2012 y 2013 la evaluacion continud realizandose al finalizar el médulo de Fisica

y bajo la modalidad multiple choice).

Un alumno (1% sobre los 88 totales) manifestd que no debian realizarse TP, sin explicar el
porqué de su afirmacion. Al ser las respuestas andnimas no se pudo continuar indagando

sobre las razones de su consideracion.
Encuestas SIU alumnos 2011

Se registraron respuestas de la encuesta realizada a través del sistema SIU guarani a 32
alumnos voluntarios, al finalizar el cursado de FGyT en 2011. Las respuestas tuvieron

caracter anonimo.

Respecto de la asignatura

-185-



Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza...

Mg. Liliana Ortigoza

Opinion de Ia asignatura Relacion entre act, planificadas y realizadas
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Figuras 42 y 43. Graficos de barras porcentaje de respuestas vs. opinion de la asignatura y

relacion entre actividades planificadas y realizadas, respectivamente.

Respecto de los TP
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Figuras 44 y 45. Graficos de barras porcentaje de respuestas vs. implementacion y grado de

claridad TP, respectivamente.
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Figuras 46 y 47. Graficos de barras porcentaje de respuestas vs. consultas en TP y calidad
de materiales TP, respectivamente.

Sugerencias de los alumnos realizadas durante la encuesta

* Los profesores te ayudan mucho
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* Se necesitan mas TP para termodindmica, Fisica mejoré un monton

* Lleva mucha carga horaria

* Los horarios de consulta se superponen con otras materias

* Me parece muy bueno el sistema de ensefianza, el entorno virtual fue de gran
utilidad

* La entendi mejor este afio que teniamos en Fisica coloquio, que en afios
anteriores donde solo tenian teoria

* No me gusta el sistema de evaluacion

* Muy claro, excelentes docentes

De los graficos anteriores puede apreciarse que el 88% de los encuestados manifestd una
opinioén positiva de la asignatura en general, coincidiendo (91%) en la opinidn respecto de la
relacion entre lo planificado y lo realizado, considerando como buena o muy buena dicha

relacion.

Respecto de los TP, el 88% valora como positivo la implementacion de los experimentos y
el 94% manifiesta que resultan muy claras las explicaciones de TP. Lo anterior se corrobora
con la expresion

* Se necesitan mas TP para Termodindmica, Fisica mejord un monton

En las sugerencias finales se hace referencia al sistema de evaluacion con la frase

* No me gusta el sistema de evaluacion

Reflexiones y discusion de los resultados

Al analizar los resultados, en base a la TA de Engestrom, surgen tensiones en los sistemas
de actividad que se manifiestan en las voces de los estudiantes al hacer referencia al sistema
de evaluacion para la regularizacion del moédulo de Fisica General y el sistema de evaluacion
final. Estas tensiones pudieron ser recogidas para promover, de acuerdo a la TA, situaciones
tendientes a optimizar el proceso educativo. En paginas posteriores se trata en particular las

modificaciones realizadas en el sistema de evaluacion de la asignatura.

El paradigma educativo de la nueva sociedad de la informacion se puede caracterizar por
modelos constructivistas de aprendizaje y entornos enriquecidos tecnoldogicamente (Garcia
Barneto y Gil Martin, 2006). La ensefianza de fisica es una de las principales areas que ha
utilizado las potencialidades de la computadora para el desarrollo de nuevas metodologias de

ensefanza, motivando un campo de investigacion multidisciplinario donde se conjugan la
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fisica, la ensefianza de fisica y la informatica. Esto lo muestra la gran cantidad y variedad de

aplicaciones que se han desarrollado (Bouciguez y Santos, 2010).

Dentro de este marco se desarrolld una propuesta educativa para la ensefianza de fisica en
carreras de ciencias de la salud, en particular la carrera de LN, siguiendo un enfoque
constructivista, centrado en el estudiante, donde el docente actiie como facilitador del
aprendizaje, contando con recursos propios de la Web 2.0 tendientes a optimizar su

implementacion.

A continuacién se muestran resultados de acuerdo a los registros del EV- UNL, y resultados

de encuestas de opinion a alumnos sobre dicho espacio, luego del cursado de la asignatura.

- Resultados actividades complementarias entorno virtual UNL. Dimensiones teoricas,
surgidas a partir de la sistematizacion y analisis de los registros del Entorno virtual

UNL.

En el primer afio del desarrollo de la propuesta -2011- participaron de manera voluntaria de

actividades del EV UNL, 106 alumnos durante el cursado de la asignatura FGyT.

Las actividades del curso FGyT para el EV (tal como se menciond en el capitulo V)
fueron:

- cuestionarios sobre situaciones problematicas;

- simulaciones de experimentos virtuales interactivos;

- problemas con distintas cuestiones por resolver y/o calcular;

- foros para interactuar entre alumnos y docentes;

- libros interactivos donde se recuperan contenidos de estudios precedentes.

Para cada una de las actividades del EV UNL, se sistematiz6 la informacion de los registros

del EV, segun las siguientes dimensiones de andlisis:
- acceso a la plataforma,
- participacion,
- autogestion y trabajo colaborativo.

Estas dimensiones contemplan aspectos bdsicos tales como: - Interactividad, entendida
como la relacion entre el alumno y los materiales a los que puede acceder desde la plataforma
e - Interaccion, como las relaciones entre los actores del proceso educativo, entre alumnos

y/o entre alumno y docente.
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Acerca del acceso a la plataforma virtual:

La plataforma virtual de la UNL cuenta con la posibilidad de realizar registros de la
cantidad de alumnos que accedieron a cada una de las actividades propuestas. A partir de

estos registros se elabor6 el siguiente gréafico:
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Figura 48. Porcentaje de alumnos que ingresaron a las distintas actividades propuestas

segun registros plataforma.

Del grafico se desprende que un elevado niimero de alumnos (78% del total de estudiantes
inscriptos) participaron de la actividad que involucra videos explicativos, simulaciones y

experiencias interactivas.

Los registros realizados por la plataforma Virtual, ;se relacionan con lo que los

estudiantes respondieron en las encuestas de opinion al finalizar el cursado?

Acceso al EV segun encuestas
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Figura 49. Porcentaje de alumnos que ingresaron al Entorno Virtual UNL -Encuestas de

Opinién 2011-
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Comparando los registros efectuados por la plataforma y las respuestas a la pregunta sobre
acceso al EV se encontraron resultados similares en ambos gréficos, lo que verifico la
elevada adhesion de los estudiantes a la propuesta utilizando el Entorno Virtual de

Aprendizaje.
Acerca de la participacion en las diferentes actividades:
Las secciones mas consultadas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 15. Porcentaje de ingreso a cada actividad, segiin Entorno UNL.

Péagina Web Energia y Transformaciones 78%
Cuestionario 69%
Respuestas a Cuestionario 59%
Foro de Intercambio de Ideas 55%
Problemas 43%
e- books desde 24% a 55%
Foros de Problemas 18%

La primera de las actividades, Sobre Energia y sus Transformaciones, incluye videos que
recuperan experiencias realizadas en los Talleres presenciales, enlaces a paginas Web de
otras universidades con simulaciones interactivas, lo que promovid interés en los
participantes de la actividad. De acuerdo a lo registrado en las encuestas de opinion un
elevado porcentaje de alumnos — mayor del 60% - considerd a las simulaciones interactivas la
actividad que resultd mas interesante en la propuesta, ya que:

- “Se puede profundizar en el tema de una manera divertida”

- “Contestaba preguntas practicando a través de las animaciones”

Las respuestas de los estudiantes indicaron que, a través de la actividad, se promovié la

reflexion y el aprendizaje.

Se distingue en los foros propuestos, que el de mayor participacion (55%) correspondi6 a
una actividad a partir de un problema abierto, donde los estudiantes debian interactuar para

poder lograr una conclusion sobre la conservacion de la energia y sus transformaciones.

El foro de menor participacion (18%) correspondié a la discusiéon de resolucion de

ejercicios numéricos. Si bien un alto porcentaje de estudiantes (43%) resolvio los problemas,
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no interactuaron acerca de los posibles errores en el manejo de ecuaciones e interpretacion de

las consignas.
Acerca de la autogestion y el trabajo colaborativo:

De acuerdo a las respuestas a la pregunta ;Crees que la estructura del modulo es adecuada

para tu proceso de autoevaluacion y autogestion del aprendizaje? se realizd el siguiente

grafico:
Autogestion del conocimiento
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Figura 50. Porcentaje de respuestas pregunta 5 -Encuestas de Opinion 2011-

Un elevado porcentaje de estudiantes consider6 adecuada la estructura porque:

- “permite poner en prdctica tus conocimientos y darte cuenta de lo que te falta estudiar”

L3 e »
me ayuda a saber como estoy en la materia

“las actividades son entretenidas y permiten estudiar en grupo”

De acuerdo a los resultados obtenidos se destaca que:

La utilizacion de la plataforma resultd significativa, mostrando una elevada

participacion del alumnado en las distintas actividades (figuras 48 y 49).

. Los estudiantes encuentran en las experiencias utilizando simulaciones, una
posibilidad para poder explorar y profundizar sus conocimientos.

. Entienden las actividades virtuales como complemento de las actividades
presenciales, segiin manifiestan en la encuesta de opinion realizada.

. Reconocen a la actividad como un recurso educativo valioso, participe en la

autogestion del aprendizaje (figura 50).

La propuesta educativa colabora en el desarrollo del trabajo autonomo y participativo

de los estudiantes, segun lo expresado en la encuesta de opinion.

Reflexion y discusion de los resultados
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En esta propuesta se requiere re-crear los roles tradicionales del docente y del alumno. Por
un lado, el rol docente caracterizado por la transmision a orientador, facilitador, motivador
del trabajo autonomo; por otra parte, el rol del alumno cambia de receptor a constructor
activo de su propio conocimiento. De esta manera se estimula el trabajo auténomo del
estudiante y exige que el docente sea animador y tutor del proceso de aprendizaje. En el
espacio virtual de aprendizaje propuesto lo fundamental no es su presencia fisica, sino las
multiples estrategias que proponen para que el estudiante aprenda (Digion, Sosa y Velazquez,

20006).

Adhiriendo a la nocioén de innovacion segun lo expresado por Elisa Lucarelli (2003), quien

sostiene que:

La innovacion es aquella practica protagdnica de enseflanza o de programacion de la
ensenanza, en la que, a partir de la busqueda de la solucion de un problema relativo a
las formas de operar con uno o varios componentes didacticos, se produce una ruptura
en las practicas habituales que se dan en el aula de clase, afectando el conjunto de

relaciones de la situacion didactica. (p.19)

se considera significativo promover espacios para la reflexion, accesible a toda hora,
adaptables al ritmo de aprendizaje individual, generando espacios que remitan a situaciones
de interaccidbn y comunicacion, relevantes para los participantes. Asi, se concibe el
aprendizaje como un proceso socialmente mediado, basado en el conocimiento, que exige
compromiso activo, motivacion, esfuerzo, por parte de la totalidad de actores del proceso

educativo.

En consonancia con lo mencionado por Aspiazu, Pazos y Silva (2001), se hace necesario
adecuar la pedagogia, desarrollar la creatividad y favorecer la vision de las cosas desde

distintos puntos de vista, potenciar la virtualidad y mejorar el soporte tecnologico.

De acuerdo a lo manifestado por los estudiantes, el uso de simulaciones integradas a las
propuestas experimentales promovio en los estudiantes una mayor comprension de la funcion
de los modelos fisicos, conocimiento de sus limitaciones y ayud6 en la resolucién de

problemas, tal como sostienen Rodriguez, Mena y Rubio, (2009).

VI.1.2. Modificaciones en el sistema de evaluacion y ponderacion de voces

del sujeto que aprende

La propuesta educativa continué desarrollandose de acuerdo a lo disefiado y planificado

respecto de los espacios presenciales y el espacio complementario a través del Entorno
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Virtual UNL, pero fue a partir de 2016 cuando pudo modificarse el sistema de evaluacion tal

como estaba planificado, es decir:

- a la regularizacion se accedio de acuerdo a asistencias y evaluacion formativa durante el

desarrollo de actividades de laboratorio y coloquio,

- en el examen final se cambid la modalidad de multiple choice por resoluciéon de

Mg. Liliana Ortigoza

problemas donde se valoran los procedimientos utilizados y los resultados obtenidos.

A continuacién se presentan respuestas de 47 alumnos, luego de cursar la asignatura en

2016 y 2017.

Encuestas SIU alumnos 2016 a 2017

Respecto de la asignatura

Opinion de la asignatura

5
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Figuras 51 y 52. Gréficos de barras porcentaje de respuestas vs. opinion de la asignatura y
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relacion entre planificado y realizado, respectivamente.

Respecto de Trabajos Practicos presenciales
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Figuras 53 y 54. Graficos de barras porcentaje de respuestas vs. implementacion y grado de

claridad TP, respectivamente.
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Figuras 55 y 56. Graficos de barras porcentaje de respuestas vs. consultas en TP y calidad

de materiales TP, respectivamente.

Respecto de evaluacion
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Figura 57. Gréfico de barras porcentaje de respuestas vs. apreciacion sistema de evaluacion.

Sugerencias y comentarios de los alumnos realizados durante la encuesta

De la asignatura:

*  Asignatura muy bien organizada.

. Conforme

Me parecio bien el cambio que hubo del sistema de evaluacion en Fisica.

. Poca explicacion en clases de consulta de fisica general.

El sistema de evaluacion me parecio muy bueno y coherente.

Es la asignatura de la que mas aprendi en cuanto a practica en laboratorio.

Me gustd mucho la materia y como fue dictada, logré entenderla muy bien y aprender.

Me gusto la materia, aunque al principio me cost6 agarrarle la mano.

. Buenas explicaciones en horarios de consulta.
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. Muy buenos profesores y un poco desorganizada la catedra.

. Se desarrolla de manera ordenada. No cumple con las expectativas.

. La asignatura estuvo muy bien llevada adelante por el equipo docente, y los
contenidos fueron bien explicados y trabajados; aunque no creo necesario el material tedrico
de "soporte" de la parte de fisica, puesto que pienso que no es de gran ayuda dado que algo
tedioso de leer y estudiar, ademés de que el docente a cargo de las teorias las explico muy
bien.

. La asignatura me pareci6 correcta en todos los aspectos. Los profesores muy atentos.

De los trabajos practicos:

. Conforme.

¢ fue la docente a cargo de las clases de trabajo practico de mi comision, su
labor, responsabilidad y respeto para con sus alumnos se agradece, la predisposicion a aclarar
dudas y a retomar explicaciones hasta que queden claras sobre todo.

. Estaria bueno implementar mas de un trabajo practico en termodinamica.

. Excelentes profesionales que dan las clases de forma dindmica y totalmente
entendible y llevadera. Todos los profesores se notaban comprometidos y con buena
predisposicion.

. El docente de los trabajos practicos tiene todo el conocimiento necesario para el
dictado de la materia, prepara la clase y no improvisa, pero no esta preparado para interactuar
con los alumnos, le cuesta muchisimo explicar, se frustra cuando no se le entiende o no recibe
la respuesta esperada en los alumnos.

. Bien llevados a cabo... Todo perfecto.

De los coloquios y/o seminarios:

. Faltan explicaciones y mas ejemplos para resolver los problemas.

. Muy bien. Muy buena predisposicion.

S estuvo al frente de las clases de coloquio de mi comision y fueron de gran
ayuda sus aportes y explicaciones al momento de resolver los ejercicios.

. Muy buena disposicion para explicar en termodindmica al igual que en fisica. Buenas
actividades. Guias de estudio acertadas y utiles.

. En cuanto a Fisica pasaba lo mismo que con los trabajos practicos, no se explicaban
los coloquios, los alumnos debiamos saber hacerlos antes de ir a clase.

. Excelentes coloquios, haciamos todos los ejercicios y gracias a estas clases logré la

promocion.
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. Todos los profesores se notaban comprometidos y con buena predisposicion.

De las teorias:

. Se dictan los temas completos y con ejemplos. Excelentes profesores.

. Las clases tedricas de la parte de fisica y termodinamica suelen ser un poco tediosas a
mi parecer debido a la carga horaria, pero por momentos los profesores al frente de las
mismas trataban de hacerla lo mas llevaderas posibles.

. Solo asisti a dos clases de teoria de fisica y una de termodindmica. Personalmente me
fue mejor leyendo por mi misma. Las clases eran muy temprano, largas y mondtonas.

. Muy bien explicadas. Tanto el Profesor de Fisica como la profesora de Termo fueron
siempre claros e insistentes para nuestra comprension. En cuanto a ........ (termo), puedo

destacar su predisposicion y excelencia a la hora de ensefar.

Reflexion y discusion de los resultados

Monereo (2009), al hablar de evaluacién "auténtica" menciona distintos topicos que se

deben considerar, entre ellos:

a) Auténtico en calidad de propedéutico: como preparacion para enfrentar evaluaciones

similares en esta u otra materia de éste o de préximos cursos.

b) Auténtico en calidad de funcional: util para resolver necesidades del alumno en sus

diferentes escenarios de desarrollo (también en el académico).

c) Auténtico en calidad de centrado en la evaluacion de la actuacion o realizacion de una
tarea (performance-assessment): orientado a valorar las operaciones necesarias para

solucionar el problema o tarea.

d) Auténtico en calidad de extra-académico: La situaciéon o problema que se plantea esta
vinculada a escenarios no académicos (vida cotidiana, noticias de impacto social y cultural,
futuro profesional, ocio, etc.). Los problemas intra-académicos (intramatematicos,
intralingiiisticos o intracientificos), que aludirian a cuestiones propias del universo disciplinar
(p.e. simbolos, estructuras y objetos matematicos) serian, desde esta perspectiva, poco

auténticos.

Considerando los tépicos mencionados, al realizar modificaciones en el sistema de
evaluacion, tanto en la etapa de regularizacién como en la de promocion del médulo de Fisica
General, se considera que dicho cambio estd de acuerdo con preparar al estudiante para

evaluaciones similares en asignaturas posteriores (autenticidad propedéutica), promover su
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actuacion en diferentes escenarios (autenticidad funcional), valorar su actuacién en
determinadas tareas (evaluacion de regularizacidon) y presentar situaciones cercanas a su
desempefio como futuro profesional de salud. La planificacion de la asignatura, con

modificaciones en el sistema de evaluacion se encuentra disponible en Anexo 3b.

La preparacion para el trabajo auténomo, el aprendizaje de competencias de orden superior,
la adaptacion a situaciones emergentes, el desarrollo del espiritu emprendedor y la capacidad
creativa, la diversificacion en las formas y fuentes de aprendizaje, surgen como demandas de
una docencia innovadora. Se plantean nuevas practicas mas activas y basadas en el logro de

competencias que tengan en cuenta todo el proceso educativo (Monereo y Pozo, 2003).
VI.1.3. Ponderacion de los resultados académicos

Acerca de porcentaje de alumnos promocionados

En el siguiente grafico se muestra el porcentaje de alumnos que promocionaron el modulo

Fisica General, desde la creacion de la carrera (afio 2005) hasta afio 2017 inclusive.

Del afio 2009 no se encontraron datos en las memorias de FBCB, por lo que no aparece
dicho valor.

Porcentaje de alumnos promocionados

Porcentaje (%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Aiio de cursado

Figura 58. Gréfico de barras porcentaje de alumnos promocionados afios 2005 a 2017
inclusive.

En la figura 58 se muestran de:

- 1 a 6 inclusive, porcentaje de alumnos promocionados que cursaron la asignatura previo a
la propuesta motivo de tesis (2005 a 2010);
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- 7 a 9 inclusive, porcentaje de promocionados a partir de implementar la propuesta
educativa; se muestran datos de afios 2011 a 2013, donde la evaluacion de regularizacion y

evaluacion final se siguio6 realizando con exdmenes multiple choice;

- 12 y 13, porcentaje de promocionados siguiendo con la propuesta educativa; se muestran
datos de afos 2016 a 2017, donde la evaluacion se cambid de acuerdo a la propuesta

educativa mencionada.

Como se destaca en el grafico anterior, el porcentaje de promocionados en el médulo Fisica
General asciende a valores superiores a 60%, a partir de que se implementa la evaluacion

segun lo planificado:

- a la regularizacion se accedid de acuerdo a asistencias y evaluacion formativa durante el

desarrollo de actividades de laboratorio y coloquio,

- en el examen final se cambidé la modalidad de multiple choice por resoluciéon de

problemas donde se valoran los procedimientos utilizados y los resultados obtenidos.
Reflexiones y discusion de los resultados

Adhiriendo con Celman y Oviedo (2011), se trabaja con la idea que afirma la necesidad de
la construccion de codigos comunes en la comunicacion evaluativa. Es asi que se considera
relevante someter estos cddigos a procesos de conocimiento, comprension y critica para

desnaturalizarlos y contemplar la posibilidad de su transformacion.

Rescatando las sugerencias de alumnos en las encuestas realizadas en relaciéon a la
evaluacion, tanto para obtener la regularizacion como la promocion, y en relacion a los
resultados obtenidos una vez implementada la propuesta, es posible pensar la evaluacion

como totalmente integrada a la propuesta de ensefianza.

Si se sostiene que al hablar de evaluacion se piensa como herramienta de aprendizaje, es

pertinente considerar uno de los principios propuestos por Celman (1998)

La mejora de los examenes comienza mucho antes, cuando me pregunto ;qué
ensefio? (Por qué ensefio eso y no otras cosas? ;De qué modo lo enseio? ;Pueden
aprenderlo mis alumnos? ;Qué hago para contribuir a un aprendizaje significativo?

(Qué sentido tiene ese aprendizaje? ;Qué otras cosas dejan de aprender? ;Por qué?

(p- 37)

El foco -desde este principio- estd en responder a los intereses y necesidades de los

docentes preocupados por la calidad educativa de su trabajo, preocupacion que por supuesto
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comprende a las précticas evaluativas. Esta postura es consistente con una vision de la
evaluacion como parte del proceso de ensefianza y de aprendizaje y espacio generador de

interrogantes que retroalimenten el proceso educativo.
Acerca de pruebas diagnostico y pruebas de solidez para cohortes 2011, 2012 y 2013.

Luego de seis meses de finalizado el cursado de la asignatura, durante el periodo 2012 a
2014 inclusive, se efectuaron pruebas de solidez a estudiantes para cada una de las tres
cohortes en estudio, buscando interpretar el grado de competencias y conocimientos
alcanzado, como también su relacion con los resultados de la prueba diagnostico realizada.
Para ello se adaptd el cuestionario de la evaluacion diagndstico de forma que permitiese
evaluar los indicadores obtenidos en la secuencia de ensefianza implementada y se aplico el
cuestionario a los estudiantes a los seis meses de finalizada la secuencia. La prueba de solidez

realizada se encuentra disponible en Anexo 4b.

Se tomaron el nimero de respuestas que correspondian al mismo alumno para la prueba
diagnoéstico y para la evaluacion de solidez respectiva, por lo que pudieron registrarse para
cohorte 2011, 65 casos, para cohorte 2012, 34 casos y para cohorte 2013, 44 casos,
correspondiendo a los alumnos que accedieron a realizar ambas evaluaciones. El
procesamiento y analisis de los resultados de los casos detallados, segin el andlisis

descriptivo, se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 16. Estadisticos descriptivos de las Notas por cada una de las competencias

evaluadas, para evaluaciones Diagnostico y Solidez cohortes 2011/2012/2013.

N Media Minimo Maximo
Nota final Diagnostico2011 65 30,24 ,00 67,00
Solidez2011 65 50,15 24,00 85,00
Diagno6stico2012 34 34,86 8,00 85,00
Solidez2012 34 68,29 36,00 92,00
Diagno6stico2013 44 31,96 5,00 80,00
Solidez2013 44 50,53 10,00 82,00
Total 286 43,22 ,00 92,00
Relacion con el Diagnostico2011 65 36,23 ,00 72,00
contexto fisico Solidez2011 65 54,58 10,00 100,0
Diagno6stico2012 34 38,24 14,00 86,00
Solidez2012 34 69,74 28,00 100,0
Diagno6stico2013 44 40,98 14,00 86,00
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Solidez2013 44 60,52 14,00 93,00
Total 286 49,09 ,00 100,0
Conocimiento de la | Diagn6stico2011 65 18,50 ,00 52,50
ciencia Solidez2011 65 34,14 10,00 75,00
Diagno6stico2012 34 21,06 ,00 78,00
Solidez2012 34 51,72 24,00 81,50
Diagno6stico2013 44 21,70 ,00 80,00
Solidez2013 44 32,02 6,00 66,00
Total 286 28,88 ,00 81,50

Del anélisis de los estadisticos descriptivos se destaco:

* La nota final de la evaluacion diagnostico para la cohorte 2012 present6 el mayor
promedio (34,85)

* La nota final de la evaluacion de solidez para la cohorte 2012 presentd el mayor promedio
(68,29)

» La categoria que presentd el mayor promedio en las pruebas de solidez fue relacion con el
entorno para la cohorte 2012 (69,74)

» La categoria que present6 menores valores promedio fue conocimiento de la Ciencia en la

evaluacion diagnostico 2011 (18,50), y en la evaluacion de solidez (32,02) para cohorte 2013.

Lo anterior se interpretd6 de manera visual al realizar los diagramas de cajas y barras de
error correspondientes a nota y notas de cada una de las categorias para las 3 cohortes,

evaluacion diagnostico y de solidez.
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Figuras 59 y 60. Diagramas de cajas para notas finales, diagndstico y solidez 2011/ 12 /13 y

graficos de barras de error, respectivamente.
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Figuras 61 y 62. Diagramas de cajas para categoria relacion con el entorno fisico,

diagnostico y solidez 2011/ 12 /13 y graficos de barras de error, respectivamente.
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Figuras 63 y 64. Diagramas de cajas para categoria conocimiento de la ciencia, diagndstico

y solidez 2011/ 12 /13 y graficos de barras de error, respectivamente.

* De los diagramas de cajas y barras de error correspondientes a nota total de la evaluacion
diagndstico y notas de cada una de las categorias para las 3 cohortes correspondientes a
evaluacion diagnostico, se pudo visualizar que tanto para las notas finales como para cada

categoria aparecen solapados los intervalos para las distintas cohortes,

* En el caso de diagramas de cajas y barras de error correspondientes a nota total de la
evaluacién de solidez y notas de cada una de las categorias para las 3 cohortes
correspondientes a evaluacion de solidez, se pudo visualizar que no aparecen solapados los

intervalos para las distintas cohortes.

* Se realiz6 la prueba ANOVA para comparar los intervalos tanto diagnostico como solidez

y entre ellos.

Comparacion entre notas y categorias de las tres cohortes
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Se determinaron las medias de las notas finales y la media de las notas de las categorias de

cada una de las cohortes

- Para poder comparar las medias y establecer igualdad de medias se postuld como hipotesis

nula;

H0: Hdiagcohorte 2011 = HSOlcohorte 2011 » Hdlagcohorte 2012 = HSOlcohorte 2012; Hdlagcohorte 2013 =

usoleonorte 2013 €ntre evaluacion diagndstico y evaluacion de solidez para cada categoria

Se postuld como hipoétesis alternativa que al menos una de las medias resulta diferente:

H1: Hdiagcohorte 2011 # HSOlcohorte 2011 # Hdiagcohorte 2012 # HSOlcohorte 2012 Hdiagcohorte 2013 #

usoleonorte 2013 €ntre evaluacion diagndstico y evaluacion de solidez para cada categoria.
Prueba de ANOVA de un factor

Tabla 17. Prueba ANOVA de un factor para evaluaciones diagnostico y evaluaciones de

solidez 2011, 2012 y 2013.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadréatica F Sig.

Nota final Inter-grupos 45759 5 9151,8 31,06 ,000

Intra-grupos 82497 280 294,63

Total 128256 285
Relacion con | Inter-grupos 39856 5 7971,1 26,27 ,000
contexto Intra-grupos 84968 280 303,5

Total 124824 285
Conocimiento | Inter-grupos 31320 5 6264.,0 23,04 ,000
de la Ciencia | Intra-grupos 76137 280 271,9

Total 107457 285

Al realizar la prueba de ANOVA se comprueba que la Nota final y cada una de las
categorias Inter-grupos (diagndstico y solidez) presentan un nivel de significancia p < 0,05,

seglin:
Nota final p=4.107’;
Relacion con el contexto fisico p=9,6.10%% y
Conocimiento de la Ciencia p=2,3.10".

Lo anterior permiti6 descartar la Hipotesis nula y asumi6 la Hipotesis alternativa tal que
existe diferencia entre las medias de los grupos (entre evaluacion diagnostico y evaluacion de

solidez) al menos para una de las cohortes.
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Para poder comprobar el supuesto de homogeneidad de varianza se realizé la prueba con el

Estadistico de Levene, obteniendo la tabla siguiente:

Tabla 18. Prueba para comprobar supuesto de homogeneidad de varianza para cada
categoria evaluada.

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
Nota final 1,682 5 280 ,139
Relacion con contexto 5,668 5 280 ,000
Conocimiento de la 1,693 5 280 ,136

ciencia
Luego de realizar la prueba de homogeneidad de varianzas se comprobd que la categoria
Relacion con el contexto fisico no cumple con el supuesto (p < 0,05), por lo que al realizar las

pruebas post hoc se utilizé una prueba para variables no paramétricas (T3 de Dunnet).
- Prueba post hoc para variables no paramétricas

Luego de realizar la prueba T3 de Dunnet se observd que existen diferencias
significativas entre los grupos correspondientes a prueba diagndstico y prueba de solidez de

las distintas cohortes segun el siguiente detalle:

Nota final - Diagnéstico 2011 - Solidez 2011 p=4.10"
Nota final - Diagnostico 2012 - Solidez 2012 p=4.10"
Nota final - Diagnostico 2013 - Solidez 2013 p=2.10""

Relacién con el contexto - Diagnéstico 2011 - Solidez 2011 p=7.10"

Relacion con el contexto - Diagndstico 2012 - Solidez 2012 p=1.10"

Relacion con el contexto - Diagndstico 2013 - Solidez 2013 p=4.10"

Conocimiento de la Ciencia - Diagnostico 2011 - Solidez 2011 p=8.10"

Conocimiento de la Ciencia - Diagnostico 2012 - Solidez 2012 p=9.10"

Conocimiento de la Ciencia - Diagnostico 2013 - Solidez 2013 p= 0,098

Cabe destacar que la cohorte 2012 obtuvo la mayor diferencia entre las medias de
diagnoéstico y solidez para la nota final y la nota de cada una de las categorias, hecho que se
observa en el valor del estadistico p para cada una de ellas.

La categoria conocimiento de la Ciencia, para la cohorte 2013, no logré diferencia
significativa entre las medias de diagndstico y solidez (p=0,098). En el afio 2013 se decidio
comenzar con cinematica el desarrollo de la asignatura, adoptando una postura mas
tradicional, lo que puede considerarse como posible motivo del resultado estadistico obtenido
para dicha categoria.

Lo anterior puede visualizarse en los siguientes graficos:
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Figura 65. Grafico de media de nota final Diagndstico y Solidez cohorte 2011/12/13.
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Figuras 66 y 67. Gréficos de media de nota categoria relacion con el contexto y

conocimiento de la Ciencia (cohorte 2011/12/13), respectivamente.
Reflexiones y discusion de resultados

Ausubel afirma que la estructura cognitiva tiende a una organizacion jerarquica en relacion
al nivel de abstraccion, generalidad e inclusividad de las ideas, y que, "la organizacion
mental" [...] ejemplifica una pirdmide [...] en que las ideas mds inclusivas se encuentran en

el apice, e incluyen ideas progresivamente menos amplias (Ausubel, 1983, p. 121).

Al reestructurar el programa y la concepcion didéactica de la asignatura, tomando como eje
de enseflanza y contenido estructurante el principio de conservacion de la energia (concepto
subsunsor), como principio unificador en la asignatura FGyT y contenido articulador con
otras asignaturas de la carrera, este concepto subsunsor esta siendo reelaborado y modificado

constantemente, adquiriendo nuevos significados, es decir, progresivamente diferenciado.
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Asi, teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion diagnostico y evaluacion de solidez,
realizada 6 a 8 meses después de que el estudiante ha aprobado la asignatura se pudo

comprobar que:

- se obtuvieron diferencias significativas (teniendo en cuenta nivel de significancia 0,05)
entre las evaluaciones diagndstico y las evaluaciones de solidez, lo que supone un aprendizaje

significativo de conocimientos y competencias.

Coincidiendo con Pozo y Goémez Crespo (2006), se concibe un modelo de educacion en
ciencias basado en la integracion y reestructuracion de los conocimientos y/6 concepciones

alternativas en el marco de las teorias cientificas.

VI.1.4. Ponderacion de voces de la comunidad en la que el sujeto se

inserta

En esta instancia, luego de la primera etapa de sistematizacion de la informacion recogida
mediante encuestas realizadas a alumnos avanzados de LN y entrevistas a docentes de la
carrera, se reflexiond sobre su contenido y se dio lugar a su re categorizacion, a fin de

profundizar en el tema de investigacion.

Se recurrié a la identificacion y posterior andlisis de “frases y/o parrafos significativos”,
mediante las que alumnos cursando 5to. afio de LN expresaron en sus respuestas fundamentos

sobre la importancia de los contenidos recuperados.

Estas frases y/o parrafos constituyeron categorias de identificacion, permitiendo establecer
nudos significativos y puntos de encuentro, con lo surgido en entrevistas a docentes de la

carrcra.

En una segunda etapa de andlisis se determinaron singularidades y recurrencias para cada
una de las categorias en la totalidad de los discursos, buscando ahondar sobre el tema en

estudio.

Se realiz6 un proceso inductivo deductivo, partiendo desde lo empirico, desde los conceptos

cercanos a la experiencia, hacia las categorias tedricas que buscan comprender y explicar.

En esta estrategia de analisis se tratd de no perder en la exposicion final del material, el

punto de vista de los actores, de los sujetos involucrados.

Encuestas alumnos avanzados (afios 2014/5/6):
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Se realizaron encuestas a alumnos (N= 166) cursando el 5to. afio de la carrera de LN durante
los anos 2014, 2015 y 2016, quienes voluntariamente respondieron sobre los contenidos de
Fisica General que recuerdan haber recuperado en afios posteriores al cursado de la
asignatura y su importancia, fundamentando su respuesta. Las respuestas sistematizadas se

presentan a continuacion.

- Recuperacion de contenidos disciplinares:

Recuperacion de contenidos segiin alumnos
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Recuperaciéon de contenidc
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Figura 68. Porcentaje de respuestas segin contenidos recuperados
En el grafico se observa que los contenidos recuperados mayoritariamente resultan:
- Conservacion de la energia y transformaciones energéticas, respondiendo afirmativamente
120 alumnos.
- Conservacion de la masa y la energia para fluidos, respondiendo afirmativamente 118
alumnos.
- Conservacion de la carga y la energia en circuitos eléctricos, respondiendo afirmativamente
111 alumnos.
Estos resultados dan cuenta de un marcado registro de contenidos recuperados en relacion a
conservacion de la energia en distintos sistemas, siendo marcadamente menor la recuperacion
de contenidos de Cinematica (18 respuestas afirmativas) y Dinamica (37 respuestas
afirmativas).

- Recuperacion de contenidos disciplinares segin afio de ingreso a LN:
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Las respuestas sobre recuperacion de contenidos desagregadas por afio de ingreso a la carrera

se detallan en el grafico a continuacion:
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Figura 69. Porcentaje de respuestas segun afio de ingreso a LN
En el grafico se observa que los contenidos recuperados mayoritariamente, segiin afio de
ingreso resultan:
Aiio 2013:
- Conservacion de la energia y transformaciones energéticas, respondiendo afirmativamente
el total de alumnos (N=4).
- Conservacion de la masa y la energia para fluidos, respondiendo afirmativamente el total de
alumnos (N=4)
- Conservacion de la carga y la energia en circuitos eléctricos, respondiendo afirmativamente
el total de alumnos (N=4).
- Dindmica, respondiendo afirmativamente el total de alumnos (N=4).
Ao 2012:
- Conservacion de la energia y transformaciones energéticas, respondiendo afirmativamente
92% de alumnos (N=11).
- Conservacion de la masa y la energia para fluidos, respondiendo afirmativamente 67% de
alumnos (N=8)
Afio 2011:
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- Conservacion de la energia y transformaciones energéticas, respondiendo afirmativamente
61% de alumnos (N=17).

- Conservacion de la masa y la energia para fluidos, respondiendo afirmativamente 64% de
alumnos (N=18)

Aiio 2010:

- Conservacion de la energia y transformaciones energéticas, respondiendo afirmativamente
71% de alumnos (N=20).

- Conservacion de la masa y la energia para fluidos, respondiendo afirmativamente 61% de
alumnos (N=17)

Afio 2009:

- Conservacion de la energia y transformaciones energéticas, respondiendo afirmativamente
69% de alumnos (N=29).

- Conservacion de la masa y la energia para fluidos, respondiendo afirmativamente 81% de
alumnos (N=34)

Afio 2008:

- Conservacion de la energia y transformaciones energéticas, respondiendo afirmativamente
87% de alumnos (N=20).

- Conservacion de la masa y la energia para fluidos, respondiendo afirmativamente 70% de
alumnos (N=16)

Afio 2007:

- Conservacion de la energia y transformaciones energéticas, respondiendo afirmativamente
93% de alumnos (N=13).

- Conservacion de la masa y la energia para fluidos, respondiendo afirmativamente 57% de
alumnos (N=8)

Afio 2006:

- Conservacion de la energia y transformaciones energéticas, respondiendo afirmativamente
69% de alumnos (N=9).

- Conservacion de la masa y la energia para fluidos, respondiendo afirmativamente 54% de
alumnos (N=7)

Afio 2005:

- Conservacion de la energia y transformaciones energéticas, respondiendo afirmativamente

el total de alumnos (N=2).
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Se destaca que para la mayoria de los alumnos los contenidos recuperados con mayor
frecuencia durante la carrera corresponden a Conservacion de la energia y transformaciones
energéticas (respuestas afirmativas mayor al 60%) y los que se han recuperado con menor
frecuencia corresponden a Cinematica, correspondiendo respuestas negativas en cuanto a la

recuperacion de estos contenidos mayores de 69%, independiente del afio de ingreso a LN.

- Importancia de contenidos disciplinares para LN:

Importancia de contenidos segun alumnos

Importancia de Contenidc

T T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje de alumnos (%) (N=166)

Figura 70. Porcentaje de respuestas segin importancia de contenidos
En el grafico se observa que los contenidos considerados importantes mayoritariamente
resultan:
- Conservacion de la energia y transformaciones energéticas, respondiendo afirmativamente

101 alumnos.

Los contenidos considerados de menor importancia, de acuerdo a lo manifestado por los
alumnos encuestados resultan:

- Contenidos de Cinematica, respondiendo afirmativamente solo 13 alumnos.

- Importancia de contenidos disciplinares segun afo de ingreso a LN:
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Las respuestas sobre importancia de contenidos desagregadas por afio de ingreso a la carrera

se detallan en el grafico a continuacion:
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Figura 71. Porcentaje de respuestas segin Afio de Ingreso a LN.

En el grafico se observa que los contenidos considerados importantes mayoritariamente,
segun afio de ingreso resultan:
Aiio 2013:
- Conservacion de la energia y transformaciones energéticas, respondiendo afirmativamente
el total de alumnos (N=4).
- Conservacion de la masa y la energia para fluidos, respondiendo afirmativamente el total de
alumnos (N=4)
- Conservacion de la carga y la energia en circuitos eléctricos, respondiendo afirmativamente
el total de alumnos (N=4).
- Dindmica, respondiendo afirmativamente el total de alumnos (N=4).
Aiio 2012:
- Conservacion de la energia y transformaciones energéticas, respondiendo afirmativamente
100% de alumnos (N=12).
- Conservacion de la masa y la energia para fluidos, respondiendo afirmativamente 50% de
alumnos (N=6)
Aiio 2011:
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- Conservacion de la energia y transformaciones energéticas, respondiendo afirmativamente
61% de alumnos (N=17).

Aiio 2010:

- Conservacion de la energia y transformaciones energéticas, respondiendo afirmativamente
64% de alumnos (N=18).

- Conservacion de la masa y la energia para fluidos, respondiendo afirmativamente 50% de
alumnos (N=14)

Aiio 2009:

- Conservacion de la energia y transformaciones energéticas, respondiendo afirmativamente
52% de alumnos (N=22).

Aiio 2008:

- Conservacion de la masa y la energia para fluidos, respondiendo afirmativamente 57% de
alumnos (N=13)

Aiio 2007:

- Conservacion de la energia y transformaciones energéticas, respondiendo afirmativamente
71% de alumnos (N=10).

Aiio 2006:

- Conservacion de la energia y transformaciones energéticas, respondiendo afirmativamente
62% de alumnos (N=8).

Aiio 2005:

- Conservacion de la masa y la energia para fluidos, respondiendo afirmativamente el total de

alumnos (N=2).

Se destaca que para la mayoria de los alumnos los contenidos de menor importancia
corresponden a cinemadtica y dindmica, correspondiendo respuestas negativas mayores de

80%, independiente del afio de ingreso a LN.

- Acerca de categorias de Identificacion:

En respuesta a la pregunta de ;Por qué se consideran importante/s tal/es contenidos?, se
analizaron frases significativas que permitieron distinguir las siguientes categorias de
identificacion:

- Relacionados con la profesion futura;

- Relacionados con competencias genéricas;

- Relacionados con materias de la carrera;
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- Sin importancia y/0 sin relacion con la carrera.

A continuacion se presenta la informacion sistematizada.

Fundamentos

Fundamentos Importancia de Contenidos

No fundamenta ‘ 14 ‘ |
Sin importancia y/o relacion con LN ¢¢j
Relacionado con materias de LN | 34
Relacionado con competencias genéricas 17 |
Relacionado con la profesiéon futura ‘ ‘ 24 ‘ ‘ |
\ \ \ \

0 5 10 15 20 25 30 35
Porcentaje (%) (N=166)

Figura 72. Fundamentos de importancia de contenidos.

- Relacionados con la profesion (N=40):

Considero todos importantes porque contribuyen a la formacién como futuros
profesionales.

Las transformaciones energéticas porque en Nutricion se utilizan para los cambios de
peso corporal.

Sirvio para entender proteinas especificas, accion del alimento en sus diferentes
estados.

Relaciones con consumo y gastos (ejercicio).

Aplicada al ser humano, ingresos caldricos, gasto energético.

Necesario para comprender las transformaciones metabolicas

Entender relaciones de cuerpos en las células y funcionamiento de aparato cardio
vascular.

Equilibrio de fuerzas y presiones para entender edema, inflamacion, presion arterial.
Relaciones con coccion de alimentos. Fuerza electro motriz (fem) relacion con
sinapsis

Relaciones con energia transmitida con la alimentacion.

Relaciones con consumo y gasto energético, en relacion con plan de alimentacion.
Relaciones con patologias como obesidad y desnutricion

Relaciones con situaciones patologicas (obesidad y desnutricion) fisiologicas

(ejercicio)
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Explican procesos, reacciones que aunque no veamos son el origen de muchas cosas
con los que trabajamos, procesos de obtencion de alimentos.

Relaciones con gasto energético (ingreso- egreso).

Utiles para comprender funcionamiento del cuerpo (fisiologia) y formulaciones
parenterales, internacion (situaciones patologicas).

Comprender la fisica y quimica de los alimentos y sus efectos en el organismo.
Posibilita el calculo de la energia ingerida y calorias gastadas.

Fluidos importante para comprendes sistema cardiovascular, fem para potencial de
accion.

Dindmica y cinematica para entender interaccion de componentes alimentarios.
Permite conocer mds sobre alimentos: canales de ingreso, pérdida de nutrientes.
Velocidad y aceleracion para analisis de crecimiento normal, conservacion de masa y
energia y transformaciones al trabajar con alimentos.

Importante si se especializa en Deportiva para la utilizacion de equipos.

Importante para analisis en laboratorios de alimentos

Para aquellos que se quieran dedicar a la investigacion bésica, para entender ciertos
procesos fisiologicos.

Conservacion y transformaciones permite entender que es lo que sucede en los
distintos métodos de coccion. las presiones con presion de vasos y venas.

Porque permite conocer las variaciones de energia, sus célculos para poder tratar los
requerimientos energéticos en el abordaje de un plan nutricional.

Porque es util tener conocimiento para las distintas ramas profesionales.

- Relacionados con competencias genéricas (N=28):

Importantes para ensefiar a estudiar y a organizarse.

Importante la revision de las distintas unidades y sus conversiones.

Relaciones consumo de alimentos y transformaciones, para sobrevivir.

Explican situaciones basicas de nuestro cuerpo como de los alimentos.

Conservacion de la energia y transformaciones ya que nutricion trabaja el cuerpo
humano, como un sistema donde se intercambia y se obtiene energia y
transformaciones en el cuerpo.

Para célculo de gasto energético, calorias que necesita una persona.

Para comprender como se comporta la energia, como se conserva y como se

"consume" por nuestro organismo.
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Para entender reacciones quimicas, como a partir de un tipo de energia podemos
obtener otras.

Cinematica permite estudiar la velocidad de crecimiento de poblaciones microbianas
(microbiologia) y de absorcion de compuestos (fisiologia) energia y sus
transformaciones util en Quimica biologica y Fisiologia. Fluidos sistema
cardiovascular en Fisiologia

Iro. aplicable a la utilizaciéon de energia por parte del cuerpo (fisiologica y/o
patologica). 2do. formular y evaluar textura de alimentos.

Para entender de forma mas facil lo que ocurre en el organismo.

Ver cémo trabaja el cuerpo con los distintos intercambios con el medio y la manera en
que la energia va cambiando.

Importante concepto de trabajo y entender como la energia contenida en los alimentos
se puede transformar en energia de movimiento muscular y funciones vitales.
Relacion con transformaciones energéticas en la ingestion de alimentos
transformacion en trabajo muscular.

Para comprender los procesos que ocurren en el cuerpo, en los alimentos, en los
procesos cotidianos.

Se vinculan con materias de los ultimos afios y la vida misma.

Relevante para interpretar los fendmenos que ocurren en nuestro organismo.
Importante en la hidratacion durante el deporte.

Para relacionar formas en que se transforma la energia de los alimentos en el cuerpo.
Porque es importante tener claro que la energia consumida con los alimentos luego es

transformada por el organismo para las diferentes funciones fisiologicas.

Relacionados a materias de la carrera de LN (N=56):

Para entender la base de la carrera, sin ellos quedarian cabos sueltos.

Son todos importantes para formar una buena base para lo que sigan, por mas que no
se recuperen en otras materias.

Por las transformaciones que experimentan los alimentos, son vertebrales para la
carrera.

Para entender relaciones con Termodindmica

Relaciones de cada uno de los conceptos con otras materias de la carrera.

Importantes para la carrera

Poder entender Quimica , Fisicoquimica Bioldgica y Fisiologia.
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Importante aplicados en otras materias (Biologia celular y molecular, Fisiologia,
Bromatologia, Formulacion de alimentos).

De aplicacion en Fisiologia, Bromatologia, Tecnologia de los alimentos,
Fisiopatologia; utiles para entender fendmenos y mecanismos muy complejos vistos
posteriormente.

Entender temas de materias posteriores: Tecnologia, Desarrollo de alimentos.
Indispensables para comprender otras materias, Fisiologia y procesos metabdlicos.
Relaciones con Anatomia y Fisiologia (sistema nervioso, potencial de accion,
fisiologia renal)

Retomados en materias de 4to. y 3er. afio.

Relaciones con Cuestiones fisiologicas y Situaciones patologicas.

Para explicar lo visto en Fundamentos de Alimentacion y Nutricion.

Importante para Formulacion de alimentos

Porque todas las reacciones, sintesis y degradacién cumplen con el concepto de
conservacion de la energia y también esta dentro de la ecuacion de balance energético.
el concepto de velocidad y aceleracion, si bien no recuerdo haberlo recuperado, me
sirvid para Nutricion Deportiva en relacion a entrenamiento.

Muy util en Fisiologia (sistema nervioso y muscular).

- Relacionados con falta de importancia o relaciones con la carrera (N=19):

No hay relacion directa en la carrera (1)
Sin relacion con profesion futura (1).
No recuerdan haberlos recuperado (10)

No los considera importantes (7).

- Sin fundamentar (N=23)

Entrevistas a docentes y coordinadora de LN

A fin de identificar puntos de encuentro y/o singularidades entre las opiniones de alumnos y

docentes se transcriben algunas de las frases significativas (unidades de identificacion)

obtenidas en las entrevistas realizadas a la coordinadora de LN y a seis (6) docentes de Ciclo

Inicial y Superior de la carrera:

Acerca de recuperacion de contenidos disciplinares
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* Creo que todos los conceptos nombrados en el cuestionario presentado, son
recuperados en distintos espacios curriculares en mayor o menor medida.
Coordinadora de LN y docente de Practica Profesional, materia de 5to. afio.

» Los conceptos estan, los utilizo pero sin nombre ni apellido... volvemos a explicar
toda la parte de fem, flujo de electrones, la energética de la célula, anabolismo y
catabolismo, respiracion y fotosintesis. Docente de Biologia General, materia de ler.
afio y de Biologia Celular y Molecular, materia de 2do. afio.

* El unico tema que recuperamos es transformaciones energéticas en distintos
sistemas. Docente de Quimica Bioldgica, materia de 2do. afio.

* El principio de conservacion de la energia...Estamos como que tocando el tema, no
decimos en Fisica vimos tal concepto pero si estamos aplicando lo que se dio en

Fisica. Docente de Fisiologia General y Evaluacion Nutricional, materia de 3er. afio.

Acerca de importancia de los contenidos y su fundamentacion

» Son todos importantes, para considerar las acciones del metabolismo y accion
dinamica especifica de los alimentos, entendiendo entre otras cosas, el
comportamiento y relaciones entre materia, energia y espacio. Coordinadora de LN.

» El mas importante para mi es Conservacion de la masa y de la Energia porque son
temas muy gruesos, fundamental por su relacion con procesos metabolicos. Docente
de Biologia General, y de Biologia Celular y Molecular.

» Transformaciones energéticas podria ser un contenido fundamental en lo que
respecta a metabolismo para quimica biologica. Docente de Quimica Biologica.

» El principio de conservacion importante como nexo con materias posteriores.

Docente de Fisiologia General y Evaluacion Nutricional.
Puntos de encuentro y singularidades de las distintas voces de la comunidad

Los resultados muestran un marcado registro de contenidos recuperados en relacion a
conservacion de la energia en distintos sistemas, tanto en lo expresado por alumnos como por

docentes y coordinadora de la carrera.

Se presentan coincidencias, con respecto a porque se considera fundamental el concepto de
conservacion y transformaciones, valorado desde la relacion con otras materias de la carrera
(por los estudiantes), como también fundamental para la comprension de diferentes procesos

metabolicos (valoracion docente).
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Un elevado nimero de alumnos (40 estudiantes) considera este contenido como importante,

debido a su relacion con la profesion futura.

Sin embargo, 19 estudiantes del total de encuestados manifiestan que los contenidos de la
disciplina no resultan importantes ni presentan relacion con la carrera. Cabe mencionar que
de los 19 estudiantes, 18 cursaron la asignatura previo a la implementacion de la propuesta

educativa motivo de tesis.
Reflexiones y discusion de resultados

De acuerdo a las valoraciones de coordinadora, docentes y alumnos, consideran al principio
de conservacion de la energia de gran importancia para la carrera, entendiéndolo como nexo
interdisciplinario. Resultados anteriores (Llovera-Gonzalez, 2010), muestran al principio de
conservacion de la energia como contenido invariante de alta incidencia para la disciplina

Fisica.

Partiendo de la conservacion de la energia, se estudian los conceptos fundamentales de la
Dinamica, la Cinematica, la Conservacion de la masa y la energia para fluidos, asi como la
Conservacion de la carga y la energia en circuitos eléctricos, aplicando modelos didacticos
analdgicos. La propuesta contempla entornos de aprendizaje presenciales y virtuales,
entendiendo que existen distintas instancias en la construccion compartida del conocimiento,

generando un contexto motivador que promueva el aprendizaje significativo.
Reflexiones sobre la triangulacion teorica-metodologica propuesta

El disefio multiple, en sintonia con los autores Tashakkori y Teddlie (2003), requiere por
parte del investigador un trabajo con técnicas y procedimientos provenientes de enfoques
tanto cualitativos como cuantitativos durante todo el proceso de investigacion; desde la idea o
planteamiento del problema, hasta el analisis de los datos e interpretacion de los resultados,
pasando por la mayor parte de las fases o momentos en la labor investigativa; este disefio se

hace operativo a través de la estrategia técnica de triangulacion (Blanco y Pirela, 2016).
En el proceso de triangulacion realizado, se pudieron valorar:

- instancias previas a la implementacion de la propuesta, tales como, rendimiento
académico en la asignatura periodo 2005 a 2010, voces de estudiantes avanzados y graduados
recientes que cursaron la asignatura con la propuesta anterior, y evaluaciones diagndstico

previas al cursado de las cohortes 2011, 2012 y 2013.
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- instancias durante el cursado, tales como encuestas de opinion durante el cursado de los
distintos espacios de enseflanza desarrollados, desde distintos instrumentos (encuestas de
opinion elaborada por la tesista y encuestas de opinion del sistema SIU guarani) y resultados

de evaluaciones finales del modulo Fisica General.

- instancias posteriores al cursado, tales como pruebas de solidez realizadas 6 a 8 meses
después de aprobada la asignatura, encuestas a alumnos avanzados, que cursaron la
asignatura con la propuesta educativa motivo de tesis y entrevistas en profundidad a docentes

y coordinadora de la carrera de LN.

Al realizar esta triangulacion en el proceso investigativo, segiin Olsen (2004), se genera un
didlogo que prospera con el contraste entre aquello que parece evidente y los descubrimientos
con las interpretaciones de otros actores sobre un determinado objeto de estudio. La
articulacion entre métodos cualitativos y cuantitativos de andlisis, debe darse desde el
problema de investigacion, toda vez que no se trata de llegar a las mismas respuestas
siguiendo dos caminos diferentes, sino de llegar a una explicacion que, desde la formulacion
de objetivos precisos en sus alcances y limitaciones (a partir de la mirada cualitativa y
cuantitativa), considere la naturaleza del fendmeno y en este sentido, sus posibilidades de

abordaje.

Es asi, que se pudieron valorar indicadores de aprendizaje para la propuesta educativa

objeto de investigacion, tales como:

- elevada adhesion a la propuesta desde las encuestas de opinion durante el cursado, tanto
por los espacios de ensefianza propuestos, como por la calidad y pertinencia de los materiales

de ensefnanza.

- marcada participacion en el entorno virtual UNL, como estrategia que permite profundizar

en la autogestion de conocimiento y en la situacion de cada estudiante frente al aprendizaje.

- tensiones respecto al sistema de evaluacion, que pudo ser valorada, colaborando en la
modificacion tanto del sistema de evaluacion para regularizar como para promocionar la

asignatura.

- mejora en los resultados académicos, dando lugar a un porcentaje mayor de 60% de
alumnos promovidos, a partir del aflo 2016, donde se modifico el sistema de evaluacion de

manera integral con la propuesta educativa.
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- aprendizaje significativo que pudo evidenciarse de manera estadistica comparando las
medias entre las evaluaciones diagndstico y evaluaciones de solidez, para cada una de las

cohortes en estudio (2011, 2012 y 2013).

- elevada adhesion a la propuesta desde las opiniones de alumnos avanzados, docentes y
coordinadora de la carrera, considerando al principio de conservacion de la energia como el
mayormente recuperado en las asignaturas posteriores, de gran importancia desde el punto de

vista de la articulacién, como de las relaciones con la profesion futura.

La fortaleza de la triangulacion, en los procesos de investigacion y en la aceptacion de los
resultados, estd dada por la manera contextualizada de tratar el tema en estudio. La
interpretacion no tiene una sola via para andlisis y capta las diversidades atn de los
fendmenos complejos, superandose asi la forzada simplicidad a que pueden inducir
configuraciones metodologicas unitarias. Provee un complejo sistema de interpretacion,
mostrando la consistencia y logica que se desprende de cada uno de los pasos y de cada uno

de los sectores de donde provienen los datos, las conjeturas y los resultados (Donolo, 2009).

VI.2. Diferencias de la propuesta anterior y la presente propuesta didactica

Retomando el concepto de idoneidad didactica, planteado por Godino (2014). debe primar
un criterio global de pertinencia del modelo de ensefianza adoptado, cuyo principal indicador
empirico es la adaptacion entre los significados personales logrados por los estudiantes y los
significados de la asignatura pretendidos/ implementados. Para esta situacion los distintos
elementos del quehacer educativo pueden interactuar entre si, lo que enfatiza la extraordinaria

complejidad de los procesos de ensenanza y aprendizaje.

Desde ese lugar, se trata de reflexionar sobre la propuesta anterior y la propuesta motivo de

tesis.
Respecto del disefio curricular:

La propuesta anterior sigue un disefio tradicional, lo que -de acuerdo a la opinién de GLN-

no contribuye a generar motivacion en el estudiante.

En la propuesta en estudio los contenidos, competencias y espacios propuestos, su
implementacion y evaluacion se corresponden con las directrices curriculares, relacionando
contenidos intra e interdisciplinares, promoviendo la formacidon socio-profesional del
estudiante. Lo anterior da cuenta de propiciar en el estudiante el interés y la motivacion en el

proceso de estudio (Godino, 2014).
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Respecto de espacios de ensefianza:

La propuesta anterior contempla solo espacios de instancias de teoria y espacios de
consultas. En las sesiones teoricas se plantean diferentes problemas que el docente desarrolla

con la intervencion de algunos alumnos.

En la presente propuesta se contemplan espacios de teoria, de laboratorio, de coloquio, de

consultas, complementados con espacios virtuales a través del Entorno virtual UNL.

Los distintos espacios posibilitan interacciones docente-alumno y alumno-alumno,
incluyendo actividades de ampliacion, reflexion y retroalimentacion, lo que contribuye a

optimizar los procesos de ensefanza y aprendizaje.
Respecto de situacion del estudiante frente al aprendizaje:

La propuesta anterior no tuvo en cuenta los conocimientos y competencias con que el

estudiante comenzaba el cursado de la asignatura.

En la presente propuesta se realiza una evaluacion diagnostico inicial de los saberes y
competencias de los estudiantes, a fin de comprobar que los significados pretendidos suponen
un reto manejable; de ese modo se prevé la existencia de adaptaciones curriculares que

tengan en cuenta tales saberes y competencias.
Respecto de la situacion de evaluacion:
En la propuesta anterior:

- La regularidad se obtiene con una asistencia minima del 80% a las actividades obligatorias
de cada una de las partes de la materia y un minimo de 40 puntos en cada uno de los parciales
de la materia. Los alumnos que en uno o ambos parciales obtengan menos de 40 puntos,
deben rendir un examen recuperatorio de regularizacion en la semana 16ta. del periodo. De

no cumplir los requisitos de asistencia pierden su regularidad.

- La aprobacion por promocion directa se ajusta a la normativa del Régimen Unificado de
Estudios vigente, debiendo el alumno obtener un minimo de 60 puntos en cada parcial y
haber cumplido los requisitos de asistencia para regularizar. No se prevén instancias de

recuperacion de la promocion.
La evaluacion sigue la metodologia de opcion multiple (multiple choice).

En la presente propuesta:
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- La regularidad se obtiene con una asistencia minima del 80% a las actividades obligatorias
de cada una de las partes de la materia, calificando como Presente de acuerdo a la actividad
desarrollada durante cada clase, tanto en disposicion como manejo de instrumental y

participacion activa (evaluacién de proceso) en instancias de laboratorio y de coloquios.

- La aprobacion por promocion directa se ajusta a la normativa del Régimen Unificado de
Estudios vigente, debiendo el alumno obtener un minimo de 60 puntos en cada parcial y

haber cumplido los requisitos de asistencia para regularizar.

La evaluacion sigue la metodologia de resoluciéon de problemas, donde se evalian

procedimientos y resultados alcanzados.

Se trata en el examen final de plantear situaciones cercanas a la realidad, donde se puedan

poner en practica los conocimientos y competencias desarrolladas durante el cursado.
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CAPITULO VII:

Conclusiones.
VIL.1. En relacion a los objetivos propuestos

VIL.2. Perspectivas y posibles lineas de accion

\ \\\ \\\\\\\\“\HHHW# / //

Butterflies. MC Escher (1950)

""La educacion es aprendizaje para la renuncia a la omnipotencia'
Philippe Meirieu (2006)
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VIL1. En relacion a los objetivos propuestos

En el transcurso de las distintas etapas del presente trabajo de investigacion se ha
sistematizado informacién que permiti®6 conocer diferentes perspectivas respecto a
interrogantes planteados inicialmente, como asi también se han gestado nuevas cuestiones y

posibles lineas de accion futuras.

A lo largo del proceso investigativo, y gracias a la cooperacion de la totalidad de los

participantes, se ha podido indagar, construir y reconstruir el objeto de estudio.
En relacion al primer objetivo propuesto:

En el nivel superior educativo, la problematica sobre la ensefianza y el aprendizaje de fisica
ha sido y es tema de investigacion y debate para distintos actores del quehacer universitario,
abordando pluralidad de temdticas y diversas miradas. Lo anterior implica dedicacion y
esfuerzo concertados, tendientes a la construccion compartida de estrategias y practicas que
permitan llegar a una poblacion estudiantil diversa y amplia, con derecho a una educacion de

calidad, donde se privilegie el trabajo cooperativo e interdisciplinar.

Haciendo énfasis en las carreras de ciencias de la salud, donde la Fisica sirve de base para
el desarrollo de otras asignaturas, generalmente se incluyen de manera tradicional en las
planificaciones, todos los temas de Fisica General correspondiente a carreras de ciencias e
ingenierias, principalmente en el primer ano de ingreso a la universidad. De acuerdo a lo
mencionado por Milicic (2005), son escasas las universidades donde la seleccion, la
orientacion de los contenidos y la metodologia se han adaptado a la carrera en la cual esta

nserta.

Camilloni (2016), destaca que la formacion basica en las carreras universitarias, se asienta
en las disciplinas fundantes de los conocimientos propios de la profesion, en la cual el
alumno se va a desempenar. Pero en numerosos casos se hace visible la falta de articulacion
entre la formacion basica y la formacion profesional, asi los conocimientos aprendidos en los
primeros afos de la carrera se ensefian descontextualizados respecto de los problemas que el

graduado habré de enfrentar.

Teniendo en cuenta que -para un elevado numero de estudiantes- la duracion real de las
carreras es mayor a la duracion tedrica, evidenciando un deterioro de valiosas relaciones entre
conocimientos de ciencias basicas y conocimientos profesionales, "se vuelve imprescindible
estudiar la duracion real de la carrera y tenerla en cuenta en el disefio del curriculo, quitando

lo prescindible y fortaleciendo lo necesario" (Camilloni, p. 73).
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En esta misma direccion, la complejidad que supone la comprension de los conocimientos
cientificos aconseja un estudio detenido de los conceptos y modelos, anteponiendo la
profundidad a la amplitud de contenidos a tratar, de manera que los estudiantes perciban la
relevancia y el interés de los problemas a desarrollar, el significado de los conceptos
introducidos, su capacidad para resolver problemas, como requisito para un buen aprendizaje

en distintos niveles de ensefianza (Doménech, Limifiana y Menargues, 2013).

En educacion secundaria, Pérez-Landazdbal y Varela-Nieto (2006), disefiaron e
implementaron una propuesta alternativa para la ensefianza de fisica centrada en la energia,
tendiente a que los estudiantes:

* reconozcan la universalidad del principio de conservacion de la energia, aplicandolo a
diversas situaciones,

* desarrollen la idea de que la energia se degrada en las interacciones, lo que contribuira
a compatibilizar conceptualmente los dos principios de la Termodinamica,

+ diferencien los términos fuerza, trabajo y energia que muchos estudiantes confunden,
aun después de la ensefianza,

* asuman que el calor, lo mismo que el trabajo, es una ‘forma’ de intercambio de
energia entre sistemas,

» apliquen en los sistemas eléctricos los principios de conservacion de la energia y la

carga eléctrica.

Iparraguirre et al. (1998) elaboraron una propuesta para el profesorado de Fisica del
instituto de Educacion Superior "Simon Bolivar", Cordoba, Argentina, con el propodsito de
que los estudiantes pudieran disefar planificaciones para su ensefianza en el nivel secundario.
Los autores propusieron un disefio de curriculo coordinado de contenidos de biologia y fisica,
sobre la base de situaciones problematicas integradoras, eligiendo temas relacionados con la
termorregulacion y el aparato circulatorio del hombre y de otras especies animales,
discutiendo aspectos importantes del aprendizaje significativo de los conceptos de fisica

involucrados, con eje en la energia, su conservacion, transferencia y degradacion.

Pérez Murugd, Marba Tallada, e Izquierdo (2016), consideran que para facilitar la
comprension del concepto de energia en biologia es necesario vincular ésta a una
interpretacion mas fisica del contexto bioldgico sin que ello implique un reduccionismo,

permitiendo al alumnado una comprensién mas completa e integrada de la biologia.
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Perrotta et al. (2009) estudiaron la planificacién, desarrollo y evaluaciéon de la unidad
didactica Energia, Trabajo, Conservacion de la Energia, con una vision integradora cuyo
objetivo fue realizar una ensefianza que parta de las preconcepciones de los alumnos e intente
presentar el concepto de energia como unificador en toda la Fisica, para la asignatura Fisica I,
de las carreras Licenciatura y Profesorado en Quimica, Licenciatura en Geologia y
Licenciatura en Matematica de la Universidad Nacional de La Pampa (UNLPam), Argentina,
estableciendo una vision unica e integrada de la energia y su conservacion. En 2010, las
autoras realizaron una investigacion a partir de una situacion problematica planteada a un
curso universitario basico de Mecanica, para ayudar a comprender la conservacion de la

energia cuando aparecen distintos tipos de fuerzas.

Ameneyro Ameneyro y Mora (2010), presentaron una propuesta a la que denominaron
Cuaderno de Mediacion, como aplicacion del constructivismo en el aula, para la ensefianza
del Concepto de Energia Mecénica, partiendo de su conservacion, elaborada a través de la
estrategia Ciclos de Aprendizaje de Karplus, integrando el aprendizaje significativo de
Ausubel y la experiencia de aprendizaje mediado de Vigotsky, para estudiantes de cursos de

Fisica de Ingenieria, en México.

Llovera-Gonzélez (2002, 2004, 2006, 2008) ha comprobado que es posible estructurar los
contenidos de Fisica General en carrera de Ingenieria Quimica de Cuba, centrando el
aprendizaje en elementos de contenido invariantes que por su caracter general dentro de la
ciencia fisica y su operatividad didactica puedan constituir el fundamento de la base
orientadora de la accion para el aprendizaje individual y colectivo de un conjunto de
fendmenos fisicos mas o menos amplio, analizando los mismos de forma mas holistica y
multilateral de lo que hoy se ensefia a hacer. En la propuesta se traté de no ensefiar la
mecanica, la termodinadmica, el electromagnetismo o la dptica sino de ensefiar las invariantes
pre identificadas como bases para el andlisis fisico de los fendmenos y la solucion de
problemas. Uno de los considerado como contenido invariante de alta incidencia fue el

principio de conservacion de la energia (Llovera-Gonzalez, 2013).

Dreyfus (2014), en su tesis doctoral, Universidad de Maryland, Estados Unidos, propuso
desarrollar temas de educacion interdisciplinaria en la interfaz de la fisica y la biologia para
cursos introductorios de fisica para ciencias de la vida. Su investigacion abordd
explicitamente coémo los estudiantes pueden conectar ideas de multiples disciplinas, para lo
cual utiliz6 la energia como un rico contexto en el que poder lograrlo. Utilizé la energia

quimica como hilo curricular en un curso introductorio de fisica de ciencias de la vida,
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tratando de encontrar conexiones entre las ideas que los estudiantes poseen y los

conocimientos de quimica, biologia y fisica.

En el presente trabajo de tesis se ha procurado ahondar sobre los problemas reales de la
practica educativa, estableciendo un recorrido que profundice sobre la ensefanza y el
aprendizaje de Fisica en la carrera de Licenciatura en Nutricion, UNL, Argentina, desde su
creacion en el afio 2005, a fin de encontrar nudos significativos que promuevan en los
estudiantes la integracion del conocimiento disciplinar con problemas cercanos a su profesion

futura y a soluciones practicas complejas.

En el transcurso de los capitulos presentados se han detallado los pasos acontecidos en la
investigacion, que dieron lugar al disefio, planificacion, implementacion y evaluacion de una
propuesta educativa para la asignatura Fisica General y Termodinamica, reconociendo como
eje de enseflanza a la conservacion de la energia y posible nexo con otras disciplinas de la

carrera de manera transversal y longitudinal.
. En relacion al segundo objetivo propuesto:

De acuerdo con Moreira (2014), distintas caracteristicas llevan a un determinado modelo de
ensefanza a producir aprendizajes significativos en los estudiantes, entre las que se
consideran:

* el modelo de ensefianza no puede ser Unicamente el de la narrativa, porque poco
queda de ¢l después de algtin tiempo,

* en la ensefianza se deben utilizar distintos materiales instruccionales y diferentes
estrategias didacticas, estimulando la participacion del alumno,

» el conocimiento previo debe ser siempre considerado. Es la variable aislada que mas
influencia tiene sobre el aprendizaje de nuevos conocimientos (Ausubel),

* los aspectos mas importantes, mas inclusivos, mas generales de un cuerpo de
conocimientos deben ser presentados en el comienzo de la ensefanza y
progresivamente  diferenciados en términos de detalles, especificidades,
formalismos,

» promover en los estudiantes la construccion de sus propios y perdurables intereses
relacionados con la ciencia. La propuesta que estimula el desarrollo de intereses
personales y la curiosidad habitual relacionados con la ciencia aumentara la

motivacion y la confianza de los alumnos en futuras experiencias de aprendizaje.
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* la evaluacion no puede estar basada exclusivamente en pruebas de respuesta
correcta. Esta estrategia es conductista, no evaltia, mide. La evaluacion debe buscar

evidencias de aprendizaje, debe incluir aspectos formativos y recursivos.

De acuerdo a lo detallado en el capitulo II de esta tesis, la planificacion de la asignatura
FGyT, para el médulo de Fisica General en el periodo 2005 a 2010 inclusive, siguié un
modelo de ensefianza tradicional, abordando en primer lugar la Mecénica: cinematica
(movimiento uni y bidimensional), dindmica y Trabajo y energia, en el orden mencionado; en
segundo lugar el estudio de Fluidos: hidrostatica e hidrodinamica. No consider6 el estudio de
errores de medicion en magnitudes fisicas y tampoco el estudio de fendémenos eléctricos.

El desarrollo se realizo en sesiones de teoria para la totalidad de los alumnos (100 a 140
alumnos), resolviendo en la misma sesién problemas, con participaciéon de los estudiantes.
Ademas los alumnos contaron con sesiones de consulta semanales.

Lo anterior da cuenta de un modelo de ensefianza basado en la narrativa, que en
consonancia con lo expresado por Moreira, implica una escasa diversidad de materiales y
estrategias didacticas y poca participacion del estudiante. No se realizd en ese periodo un
diagnostico sistematizado de conocimientos previos, intereses y competencias, con que el
alumno inicia el cursado de la asignatura, y la evaluacion -tanto para la regularizacion como
para la promocion del mdédulo Fisica General-, se realizo bajo el sistema de opcion multiple
(multiple choice). Las caracteristicas enunciadas no condicen con el fortalecimiento de la

motivacion y autogestion del estudiante en situaciones futuras de aprendizaje.

Para ahondar sobre el modelo de ensefianza periodo 2005-2010, considerado como sistema
de actividad, -segun la teoria de la actividad (Engestrom, 2001)-, se concibié como sistema
abierto que habilita la posibilidad de cambios, donde la multiplicidad de voces permite
vislumbrar fuentes de problemas y practicas de negociacion, posibilitando transformaciones

generadas a partir de esfuerzos colectivos y deliberados por superar las contradicciones.

Dentro de este marco, se consideraron:
» indicadores de rendimiento académico en el periodo 2005 a 2010 inclusive (graficos
1 y 2, capitulo II),
* opiniones de alumnos avanzados de LN, quienes cursaron la asignatura en el
periodo mencionado (gréaficos 3 y 4, capitulo II)
» opiniones de graduados de LN (GLN), cohortes 2005 a 2008, constituyéndose en la

comunidad de referencia en que la actividad y el sujeto se insertan.
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Respecto de indicadores de rendimiento académico, un porcentaje nunca mayor al 32% del

total de inscriptos promociond la asignatura en el periodo mencionado.

Respecto de las opiniones de alumnos avanzados de LN, los contenidos menos recuperados
en las materias posteriores a FGyT fueron los relacionados con cinematica y un 33% de los
84 encuestados, consideran sin importancia para la carrera los contenidos de la asignatura. Se

considera importante remarcar lo expresado por uno de los estudiantes participantes:

Me gustaria que se vean con un enfoque mas amplio apuntando a la aplicacion de estos

conceptos en materias como fisiologia; fisiopatologia; para poder encontrar una mayor

utilidad.

Repecto de las voces de GLN, al consultar sobre qué materias o contenidos de la carrera de
grado consideran que no resultaron de utilidad en el ejercicio profesional, de un total de 102
respuestas, 48,4% respondi6 que las materias que no resultaron de utilidad estarian en el ciclo
basico de la carrera, las mas sefialadas fueron: Fisica General y Termodindmica (ler. afio) y

Fisicoquimica biolégica (2do. afio).

Desde la TA, considerando las caracteristicas de la propuesta educativa periodo 2005 a
2010 inclusive, el bajo porcentaje de alumnos que promocionaron la asignatura FGyT y la
recuperacion e importancia que le asignaron a los contenidos desarrollados, tanto estudiantes
avanzados como recientes graduados, se pudieron vislumbrar fuentes de problemas,
posibilitando transformaciones generadas a partir de esfuerzos colectivos y deliberados por

superar las contradicciones.

Lo mencionado dio lugar a la reestructuracion del contenido a ensefar y de las estrategias a
implementar, concebido como reestructuracion educativa. Durante este recorrido se tratd
siempre de entender la situacion cambiante, junto con las percepciones y emociones de los

participantes.
. En relacion al tercer objetivo propuesto:

Segun Ausubel, un aprendizaje es significativo cuando "puede relacionarse, de modo no
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe" (Ausubel, Novak y
Hanesian, 1978, p. 37). Para que haya aprendizaje significativo, el material debe estar
compuesto por elementos organizados en una estructura, de tal forma que las distintas partes
de esa estructura se relacionen entre si de modo no arbitrario. Pero es necesario ademas que
el estudiante disponga de los requisitos cognitivos necesarios para asimilar ese significado.

En primer lugar, es necesaria una predisposicion para el aprendizaje significativo. Dado que
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comprender requiere siempre un esfuerzo, la persona debe tener algin motivo para
esforzarse. Ademds de un material con significado y una predisposicion por parte del sujeto,
la estructura cognitiva del alumno debe contener ideas inclusoras, esto es, ideas con las que

pueda ser relacionado el nuevo material (Pozo, 1997).

Tratando de avanzar en la construccion de una propuesta educativa que promueva
aprendizajes significativos desde el constructivismo, en el supuesto de que el estudiante
aprenda los conocimientos objeto de ensefianza mediante una construccion activa a partir de
“lo que ya sabe”, se disefi6 e implementd durante las tres cohortes (2011, 2012, 2013) -antes
del cursado de la asignatura- una evaluacion diagndstico sobre conocimientos y competencias
genéricas necesarias, para hacer posible el proceso de interaccion entre el conocimiento

nuevo y el que ya poseen.

La evaluacion diagndstico construida para esta investigacion a partir de ejercicios
validados, fue sometida a una prueba piloto con estudiantes de Bioquimica y Licenciatura en
Biotecnologia, de primer afio de las respectivas carreras, previo a implementarse con los

estudiantes participantes de la investigacion.

El detalle de lo obtenido para cada una de las cohortes en relacion a las notas finales y a las

categorias evaluadas se presento en el capitulo IV.

Respecto de los ejercicios, se destacd que:

* El ejercicio 1, que refiere a la interpretacion de los beneficios de la actividad fisica
con respecto al requerimiento energético y la circulacion sanguinea, presentd el
mayor promedio de notas, con una baja dispersion en torno al valor promedio, para
cada una de las cohortes.

* Los ejercicios 2 y 3, que refieren a la relacién entre la edad en que se practica
deporte y la frecuencia cardiaca desarrollada y transformaciones energéticas
posibles para diferentes situaciones cotidianas, presentaron similares promedios y
dispersion en torno al promedio.

» El ejercicio 4, que refiere a dibujar la fuerza que actua sobre un cuerpo cuando se
encuentra en el aire para distintos tiempos (cuando se eleva, cuando llega a la
maxima altura respecto del disparo, cuando desciende), en todas las cohortes en

estudio, fue el que present6 el menor valor promedio en las distintas cohortes.

Respecto de las notas finales de las pruebas diagnoéstico y las categorias evaluadas:
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* Se observd distribucion asimétrica para las notas finales, en cada una de las
cohortes.

* En relacion a las notas obtenidas en la evaluacion diagndstico, presentaron un muy
bajo rendimiento: para cohorte 2011, 17% de los participantes obtuvo una
calificacion satisfactoria, 15% para cohorte 2012 y 19% para cohorte 2013.

* Enrelacion a las categorias, para cohorte 2011 y 2013, result6 la categoria conexion
con el entorno fisico la mejor lograda (32% y 30% de alumnos con puntaje superior
a 50, respectivamente), mientras que para la cohorte 2012 la categoria mejor lograda
fue relaciones matematicas, con un 25% de alumnos que evidenciaron haberla
adquirido. Cabe mencionar que la cohorte 2012 obtuvo un muy buen desempeino en
Matematica General, asignatura que se cursa en el primer cuatrimestre de la carrera
de LN.

» Las categorias menos logradas resultaron conocimiento de la Ciencia y explicacion
de fendmenos, en cada una de las cohortes en estudio.

* Un elevado porcentaje (>50%) de los estudiantes que realizaron la evaluacion
diagnostico logré integrar conocimientos a situaciones de la vida cotidiana,
aproximadamente 30% manifestd ideas correctas sobre las transformaciones y
conservacion de la energia, un porcentaje de alumnos proximo al 20% ha adquirido
habilidades l6gico-matematicas mientras que entre un 6% y 8% de los estudiantes

posee ideas correctas sobre aplicacion de fuerzas y movimiento.

Del analisis estadistico, al realizar pruebas ANOVA de un factor para las distintas cohortes,
se evidenci6 que existi6 igualdad de media (p > 0,05) entre las distintas cohortes para la

variable nota final y las categorias evaluadas.

Por lo anterior, en las estrategias didacticas disefiadas e implementadas durante los afios de
este estudio, se tom6 como punto de anclaje o "subsunsor" la conservacion de la energia, lo
que segun los resultados de las notas de cada ejercicio resultaria adecuado para lograr un

aprendizaje significativo, a partir de las conocimientos previos de los alumnos participantes.

A partir de los resultados de las competencias evaluadas, en el disefio de la propuesta
educativa se tuvieron en cuenta experiencias cercanas a los intereses de los estudiantes y de
aplicacion en el contexto de las ciencias de la salud, para promover una interacciéon cognitiva

entre conocimientos nuevos y previos, como clave para un aprendizaje significativo
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Se traté de enfatizar, de acuerdo con lo mencionado por Ausubel, en las reestructuraciones
que se producen debido a la interaccion entre las estructuras presentes en el sujeto y la nueva
informacién, para lo que se hizo necesario implementar una propuesta formalmente
establecida, presentando de modo organizado y explicito la informacion que debe

desequilibrar las estructuras existentes.

En esta direccion, los resultados de las evaluaciones diagndstico se complementaron con el
estudio de las relaciones presentes a nivel de las planificaciones de asignaturas de la carrera
de LN, y de las voces de distintos actores del sistema educativo, para avanzar en la

construccion de la propuesta didactica.

. En relacion al cuarto objetivo propuesto:

En la actualidad, resulta evidente que la estructuracion tradicional que tienen numerosos
cursos de fisica general en carreras universitarias, no propicia que dicha disciplina sea
apreciada en su conjunto con todas sus potencialidades, ni tampoco promueve en los
estudiantes la posibilidad de apreciar que el fendmeno fisico es unico y que, las leyes de la
fisica que lo regulan y determinan su desarrollo, no son patrimonio de una u otra parte por
separado sino de su conjunto; por lo que significaria una mejoria en la enseflanza y en el
aprendizaje, propiciar reestructuraciones en la presentacion y abordaje de los contenidos, que
contribuyan a apreciar holisticamente la realidad del mundo fisico (Quintana y Llovera-

Gonzalez, 2009).

Tal como mencionan Doménech, Limifiana y Menargues (2013), desde las concepciones
constructivistas, el aprendizaje se vera favorecido en la medida en que los estudiantes
dispongan de oportunidades para relacionar los conocimientos que han de aprender con sus
estructuras conceptuales previas, y también para explorar sus implicaciones, hacer

predicciones y conectarlos con otros conceptos.

Dentro de este marco, en relacion a lo investigado para la asignatura FGyT de la carrera de
LN, teniendo en cuenta indicadores de pertinencia del modelo de ensefianza adoptado durante
el periodo 2005 a 2010, el perfil del egresado de LN, el disefio curricular de la carrera, las
planificaciones de materias de ciclo inicial y ciclo superior en relacion a los contenidos de
fisica recuperados y a la importancia que se les atribuye (figura 22, cap. V), y los resultados
de las evaluaciones diagndstico (figura 21 y tabla 13, cap. IV), se disend, planificé e
implementd una propuesta educativa, con eje de enseianza y aprendizaje en la conservacion

de la energia, considerando nexos con otras disciplinas de manera transversal y longitudinal.
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La propuesta plante6 los siguientes objetivos:

General:
+ Utilizar el Principio de Conservacion de la Energia como contenido invariante para
el desarrollo de Fisica General y Termodinamica, en la carrera de Licenciatura en

Nutricién, promoviendo nexos con otras asignaturas.

Especificos:

* Propiciar el interés del estudiante por dar explicaciones a fendémenos que les son
familiares, fomentando el habito de observar el entorno fisico, destacando la validez
del principio de conservacion de la energia.

* Comprender que los cambios experimentados por los sistemas comportan
transformaciones de unas formas de energia en otras y/o transferencia de energia de unos
sistemas a otros, con consiguiente degradacion.

* Promover en el estudiante, a través de experimentos sencillos, el manejo de
instrumentos y equipos, reflexion y debate, mediante su participacion activa en la
construccion del conocimiento.

* Desarrollar habilidades analiticas y experimentales, en relacion a mediciones,
interpretacion de resultados y resolucion de problemas.

» Aprovechar la potencialidad de las tecnologias para fomentar la comprension y la

autogestion de los aprendizajes de los estudiantes.

La secuencia didactica y los objetivos de cada una de las semanas de cursado se presentaron

en detalle en el capitulo V de este documento.

Se partié del principio de conservacion de la energia como contenido invariante de alta
incidencia (Llovera-Gonzalez, 2006, 2008), presentando relaciones con la nutricion humana,
promoviendo en el estudiante la comprension de los procesos involucrados a nivel molecular,
celular y sistémico en la nutricion. Se abordd la conservacion de la energia mecanica, trabajo
y calor como formas de transferencia de energia y luego conceptos de dindmica, cinematica,
conservacion de masa y energia para fluidos y conservacion de carga y energia en circuitos
eléctricos, considerando concepciones previas de los estudiantes, promoviendo el cambio

conceptual y aprendizaje significativo.

Se plantearon espacios presenciales (sesiones de laboratorio, coloquio, teoria y consultas),
complementadas con un espacio virtual a través del Entorno Virtual UNL, utilizando

simulaciones interactivas que ayudan a que el estudiante comprenda su situacion ante el
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aprendizaje y mejore su desempefio, coincidiendo con lo mencionado por Velasco y Buteler

(2017).

En las sesiones de laboratorio se trabajo con un mismo experimento durante tres semanas,
abordando su estudio desde la conservacion de la energia mecdnica, interacciones entre
sistemas, dindmica y cinemadtica, en las sesiones de coloquios se plantearon ejercicios y
problemas a resolver durante tres semanas, un mismo ejercicio se abordé desde Trabajo y
Energia, luego desde dindmica y finalmente se termind de resolver desde cinematica. En las
instancias presenciales se trabajo con grupos pequeiios de estudiantes, para que puedan
interactuar entre pares, con los materiales y con el docente de manera fluida. Se profundizd

entonces, desde distintos abordajes, en el andlisis y reflexion de los conceptos involucrados.

El material de trabajo, guias de problemas y de laboratorio fueron revisadas y modificadas,
de acuerdo con la adquisicion de nuevos equipos: tal el caso para fluidos, adquisicion de
medidores de presion que permitieron cuantificar caidas de presion en distintos tramos de
cafierias, de manera similar al sistema circulatorio, o para el estudio de electrostatica, se
plantearon experiencias sobre conservacion de carga, modificando la guia de laboratorio en
dos oportunidades y se modifico la guia de problemas de la ultima semana. En anexos 6a y 6b
se detallan las guias de las sesiones de experimentacion y de coloquio, con sus

modificaciones en los distintos afios de cursado.

Se desarrollaron acciones de articulacion:
+ transversales, con la asignatura Matematica General de primer afio de la carrera de
LN, pudiendo participar estudiantes de manera voluntaria en instancias presenciales
y virtuales sobre la tematica de vectores,
* vy longitudinales, con asignaturas de tercer afio: Epidemiologia y Nutricion y de
quinto afio: Educacion para la Salud y Economia Familiar, Seminario Final, a través
de acciones en un proyecto de Extension, donde participaron de manera voluntaria

alumnos cursando la asignatura.

Lo anterior permiti6 a los estudiantes relacionarse con estudiantes avanzados, desarrollando
actividades en relacion a energia y nutricion, pudiendo afianzar conceptos, realizar
mediciones antropométricas, expresar correctamente resultados y aplicar las mediciones
realizadas en ecuaciones predictivas para el calculo del Gasto Metabdlico Basal, lo que ayudo

a evidenciar relaciones concretas del aprendizaje de fisica con la profesion futura.
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Desde una perspectiva sociocultural de la didactica de las ciencias, adhiriendo con Tobin
(2010), se sostiene que en el aprendizaje de las ciencias "las emociones actuan como un
pegamento social que interconecta intereses y acciones individuales y colectivas", por lo que
se considera relevante poder encontrar variadas instancias de articulacién tanto anteriores

como durante el cursado de la asignatura.

. En relacion al quinto objetivo propuesto:

En el desarrollo de este objetivo especifico, considerando a la situacion educativa como
sistema de actividad (Engestrom, 2001), se valoraron los siguientes componentes:
* Elsujeto que aprende.
* Los instrumentos utilizados en la actividad, privilegiadamente los de tipo semiotico.
* El contenido a apropiarse (saberes, contenidos y competencias).

* Una comunidad de referencia en que la actividad y el sujeto se insertan.

El detalle de las ponderaciones se encuentra en el capitulo VI de este documento,
recurriendo para su andlisis a una triangulacién tedrico-metodoldgica, con el propdsito de
confirmar o dar indicios de la diversidad con que se muestra la propuesta estudiada. Se
combino la triangulacion de datos, de métodos y de diferentes momentos de la investigacion,

teniendo en cuenta la interaccion de las voces de las personas implicadas en el estudio.

Asi, analizando y reflexionando sobre datos provenientes de diferentes instrumentos -
evaluaciones diagnostico y de solidez, encuestas de opinion realizadas por la tesista y
encuesta del sistema SIU guarani, entrevistas en profundidad, registros del Entorno virtual
UNL-, de diferentes actores -alumnos cursando la asignatura, estudiantes avanzados,
docentes, coordinadora de LN y graduados recientes- , de diferentes metodologias de analisis
-cualitativa y cuantitativa-, y de distintas etapas de la investigacién -previa, durante y
posterior al cursado-, se destacaron indicadores de pertinencia del modelo adoptado, como
también tensiones propias del proceso de implementacion de la propuesta. Se observo:

*  muy buena aceptacion para la implementacion de la actividad experimental (84%
encuesta de investigacion y 88 a 94% encuesta SIU), resultando significativo lo
expresado por los estudiantes: Se necesitan mads trabajos practicos para
Termodinamica, Fisica mejoro un monton.

* elevada adhesion a la propuesta desde las encuestas de opinion durante el cursado
(propias y del sistema SIU guarani), tanto por los espacios de ensefanza propuestos,

como por la calidad y pertinencia de los materiales de ensefianza (figuras 26 a 47).
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* marcada participacion en el entorno virtual UNL (respuestas de encuestas de opinion
y de registros de la plataforma educativa), como estrategia que permite profundizar en
la autogestion de conocimiento, el trabajo colaborativo y en la situaciéon de cada
estudiante frente al aprendizaje (figuras 48 a 50). De acuerdo a los testimonios de los
alumnos: se puede profundizar en el tema de una manera divertida; contestaba
preguntas practicando a través de las animaciones; permite poner en practica tus
conocimientos y darte cuenta de lo que te falta estudiar; las actividades son
entretenidas y permiten estudiar en grupo;

* tensiones respecto a la actividad de consultas, si bien algunos estudiantes sugieren:
adicionar mas horarios de consulta cercanos al parcial, solo 32% considerd esencial
dicho espacio, por lo que se debera tener en cuenta para futuras adecuaciones (figuras
34 a37);

* tensiones respecto al sistema de evaluacion (sugerencias en encuestas a alumnos
cursando la asignatura y a alumnos avanzados), que pudieron ser valoradas,
colaborando en la modificacion tanto del sistema de evaluacion para regularizar como
para promocionar la asignatura (figura 57). En palabras de los estudiantes: no me
gusta la forma de evaluacion; no estoy de acuerdo en la forma de regularizar la
materia; no me gusta la evaluacion de multiple choice;

* mejora en los resultados académicos, dando lugar a un porcentaje mayor de 60% de
alumnos promovidos, a partir del afio 2016, donde se modificé el sistema de
evaluacion de manera integral con la propuesta educativa (figura 58);

» aprendizaje significativo que pudo evidenciarse de manera estadistica comparando las
medias entre evaluaciones diagndstico y evaluaciones de solidez, para cada una de las
cohortes en estudio (2011, 2012 y 2013), (figuras 65 a 67);

» elevada adhesion a la propuesta desde las opiniones de alumnos avanzados, docentes
y coordinadora de la carrera, considerando al principio de conservacion de la energia
como el mayormente recuperado en las asignaturas posteriores, de gran importancia
desde el punto de vista de la articulacion, como de las relaciones con la profesion
futura (figuras a 68 a 72). En las voces de los participantes: el mds importante para mi
es Conservacion de la masa y de la Energia porque son temas muy gruesos,
fundamental por su relacion con procesos metabolicos, (docente); son todos
importantes, para considerar las acciones del metabolismo y accion dinamica
especifica de los alimentos, entendiendo entre otras cosas, el comportamiento y

relaciones entre materia, energia y espacio, (coordinadora de LN). Testimonios de
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alumnos: poder entender Quimica, Fisicoquimica Biologica y Fisiologia, utiles para
entender fenomenos y mecanismos muy complejos vistos posteriormente; para
explicar lo visto en Fundamentos de Alimentacion y Nutricion, porque todas las
reacciones, sintesis y degradacion cumplen con el concepto de conservacion de la
energia y también esta dentro de la ecuacion de balance energético,; se vinculan con
materias de los ultimos anos y la vida misma; relevante para interpretar los
fenomenos que ocurren en nuestro organismo, para relacionar formas en que se

transforma la energia de los alimentos en el cuerpo.

Por medio de la triangulacion implementada, se pudieron captar las diversidades de los
sistemas de actividad en estudio en interrelacion, el sistema de actividad estudiante-espacios

de aprendizaje y el sistema de actividad docentes- asignatura.

Se pusieron en evidencia las tensiones propias de sistemas en expansion, dando lugar a
modificaciones en algunas actividades de coloquio, de laboratorio, con incorporacion de
nuevo equipamiento y en las instancias de evaluacion, tanto para la regularizaciéon como para
la promocion del médulo de Fisica General. Con el disefio e implementacion de las
actividades complementarias a través del Entorno virtual UNL, se posibilitd transformar el

sistema de actividad y transformar y expandir, potencialmente, los objetos de la actividad.

Las tensiones estructurales acumuladas durante el periodo 2005 - 2010, en el desarrollo de
la asignatura, condujeron a soluciones innovadoras para poder resolverlas y cambiar la

actividad, tal como postula Engestrom, (2001).

Toda tesis es un recurso, por medio del cual se vuelven a mirar las propias practicas y se
profundiza en cuestiones no resueltas, para tratar de encontrar estrategias que faciliten su
comprension y ayuden a resolverlas. Este proceso implica generar nuevas propuestas y volver

a mirar lo no incluido.

En relacion al sexto objetivo propuesto:

Desde el constructo de reestructuracion educativa, se realizo el analisis de la estructura del
conocimiento y el estudio de su relevancia educativa, desde la disciplina Fisica en particular
y desde las reflexiones que distintos sujetos del quehacer educativo aportaron al tema, dando

lugar a la reestructuracion del contenido a ensefiar y de las estrategias a implementar.
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Es asi que se realizaron:

* Modificaciones en el Programa Analitico de la asignatura en el afio 2011, y luego en
el afio 2016, donde se implementd la evaluacion para la regularizacion y para la
promocion del moddulo Fisica General totalmente integrada con la propuesta

educativa.

El programa analitico correspondiente al afio 2011, afo en el que comenz6 a desarrollarse
la propuesta educativa, ha sido aprobado por Res. C.D. N°1120/11 y se han introducido
algunos cambios en el orden en que se presentan los contenidos para darle una mayor
coherencia desde el punto de vista epistemoldgico, lo que conlleva mayor fluidez en el

hilvanado de los temas.

En Anexo 2 se encuentra el Programa Analitico de la asignatura vigente a partir de 2005 a
2010 inclusive, en Anexo 3a el Programa Analitico de FGyT vigente a partir de 2011, afio de
implementacion de la propuesta y en Anexo 3b el Programa Analitico de FGyT, vigente a
partir de 2016, fecha en el que se modifica el sistema de evaluacion para el modulo Fisica
General, regularizando los Trabajos Practicos mediante una evaluacion de proceso, continua,
por asistencias y para el examen de promocion de la materia, se considera en la calificacion
final ademas del resultado, el procedimiento seguido para abordar y resolver los problemas

planteados.

* En el ano 2015 se disend, planific6 e implementé un Proyecto de Inovacion
Curricular, en el marco de la 1ra. convocatoria PIC 2015 "Entramando lazos:
Educacién Alimentaria Nutricional como instrumento motivador en la carrera de
Licenciatura en Nutricion", resultando primero en orden de mérito para la carrera de
Licenciatura en Nutricion.

INTEGRANTES

Coordinador del Grupo: Mg. Liliana Ortigoza.

Catedras involucradas:- Educacion para la Salud y Economia Familiar.- Seminario y Trabajo
Final.- Practica Profesional.

Area involucrada:- Programa de Ingreso y Permanencia FBCB/ESS.

Carrera involucrada: Licenciatura en Nutricion.

Inicio del proyecto: ler. cuatrimestre de 2015.

Tipo de Proyecto: C. Desarrollo de materiales, recursos y apoyos a la docencia
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Participaron del mismo docentes y alumnos de ler. afio de LN, docentes de 3er. afio de LN
y docentes y alumnos de 5to. afio de LN, de manera interdisciplinaria; abordando el tema de
Conservacion de la energia, gasto energético y calculo de kilocalorias en talleres y una
materia optativa propuesta, INTRODUCCION A LA NUTRICION, que se ubica en el primer

afio de la carrera, en el segundo cuatrimestre (bloque 1.2).

La materia optativa, continiia desde el afio 2015 desarrollandose con un niimero de 80
alumnos aproximadamente, integrando a los alumnos ingresantes con los alumnos avanzados
y con la vida universitaria. Se realizan talleres donde participan como docentes alumnos

avanzados, con el acompafiamiento del equipo docentes de las materias involucradas.

 Desde 2011 a 2016 se realizaron actividades de articulacion con Matematica,
asignatura de ler. cuatrimestre de ler. afio de la carrera de Licenciatura en Nutricion

(LN).

Con este proposito se trabajo como codirectora de tres alumnas que se desempefiaron como

becarias de tutoria para apoyo al ingreso y permanencia de los ingresantes de LN:

- alumna Maria Eugenia Berta (2011-2013) realizando una actividad sobre suma de
vectores aplicando el Entorno Virtual UNL, los resultados fueron presentados en VII

CIBEM-VII Congreso Iberoamericano en Educaciéon Matematica, Montevideo, Uruguay,

2013;

- alumna Ayelén Urbine (2013-2015) realizando actividades presenciales en coloquios de la

Asignatura Matemadtica, en relacion al concepto de Trabajo;

- alumna Antonela Paravano (2015-2016) realizando actividades presenciales en coloquios
de la Asignatura Matematica, y una guia de resolucién de problemas aplicados a situaciones

de la vida cotidiana, relacionados con suma de vectores y producto escalar.

* Mision de Estudios realizada en el marco del Programa de Centros Asociados para
el Fortalecimiento de Postgrado Brasil-Argentina CAFP — BA; Proyecto 044/13: A
comunicacdo educativa entre as ci¢ncias: as perspectivas de un curriculo comun que
integre ciéncias humanas e da natureza, 01 a 31 de marzo de 2014, compartiendo la

estancia con la prof. Liliana Contini, del departamento de Matematica FBCB, UNL.

Durante la Mision de Estudio, se trabajo con el grupo de Estudios del Museo pedagogico de
Vittoria Da Conquista, en relacion al tema de tesis, dando lugar a una publicacion conjunta

con el Dr. Jornandes Jesus Correia en el afio 2015: O conceito de conservagdo de energia em
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livros didaticos: uma andalise historico-didatica. Revista Binacional Brasil Argentina

(RBBA): didlogo entre as ciéncias, 4, (2), 91-103.

Luego de la mision de estudio, la tesista se ha desempefiado como tutora del maestrando
Marcel Da Silva Lessa De Oliveira, estudiante de la maestria en Didactica de las Ciencias

Experimentales, acompafiandolo desde septiembre a diciembre de 2014.

Durante el afio 2015, fruto de la investigacion realizada de manera conjunta, la tesista se
desempefido como expositora en la 3ra. Jornada de Presentacion de resultados de

investigaciones educativas", 18 de Noviembre de 2015. FBCB. UNL. Santa Fe. Argentina.

En 2015-2016 se escribid y presento el trabajo conjunto con la prof. Liliana Contini, del
Departamento de Matematica FBCB y el prof. Marcel Da Silva (UESB) Actividades en
laboratorios de Ensefianza de Fisica: percepciones de estudiantes de Brasil y Argentina.
Tema de reflexion docente. Ortigoza, L.; Contini, L.; Da Silva Lessa de Oliveira, M. que fue
aprobado para publicacion "Ensino de ciéncias naturais e de matematica", nimero da revista

(v. 41, n. 3, set./dez. 2016). Revista Inter-Ac¢ao/UFG.

Adhiriendo con Guisasola et al., (2012), se sostiene que el disefio y planificaciones de
secuencias de ensefianza no es una tarea mecanica sino que incluye utilizar un cierto numero
de fuentes de investigacion, lo que implica un trabajo de transposicion creativo desde los
resultados de la investigacion a las actividades y estrategias concretas de los espacios de

enseflanza propuestos.

Las distintas acciones presentadas dan cuenta de un amplio recorrido, con un conjunto de
recursos que han sido utilizados en contextos y situaciones particulares. Teniendo como
proposito profundizar en el conocimiento de la situacion educativa, se continuia trabajando en

posibles lineas de accion.
VIIL.2. Perspectivas y posibles lineas de accion

Se mencionan a continuacion acciones que surgieron a medida que se fue desarrollando el
trabajo de investigacion, mostramdo que -tal como escribid el poeta Antonio Machado-,

caminante, no hay camino, se hace camino al andar.

- A partir de abril de 2018, se renové la Comision de seguimiento curricular para la carrera
de Licenciatura en Nutricion (Res. CD 300/18), donde la tesista participa como uno de los
representantes docentes; desde ese lugar se vuelve a mirar la carrera y en particular la

disciplina. En Anexo 12 se encuentra disponible la resolucion.
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- Desde el Departamento de Fisica, se propone un curso optativo para alumnos de la carrera
que hayan regularizado el bloque 1.2, a realizarse a partir de 2019, con el propdsito de
profundizar en el estudio de aplicaciones computacionales de uso en la préactica profesional

de Nutricion.

- Se evalta la posibilidad de incorporar horas de practica en ler. afio de la carrera de LN, se
propone que los alumnos que cursen FGyT, desarrollen la actividad de coloquio respecto de
errores de medicion en las instalaciones del Predio UNL-ATE, en la dependencia del Servicio
de Salud, realizando medidas de masa corporal y talla, utilizando balanza y tallimetro
reglamentario, para determinar su indice de masa corporal. La actividad se realizard en el
marco del proyecto de la linea Curso de Accidn para la Investigacion y Desarrollo (CAI+D)
2016, “Educacion en Alimentacion Saludable: una propuesta de articulacion docencia -
investigacion en estudiantes universitarios”, del que la tesista forma parte del grupo
responsable. A través de esta actividad se podra acercar a los estudiantes de primer afio a los

requerimientos para una alimentacion saludable.

- Se consensud con la docente a cargo del médulo Termodinamica de FGyT, la unificacion
de los criterios para la evaluacion de la regularizacidon, coincidiendo en realizar una
evaluacion de proceso en las actividades de coloquio y laboratorio, a implementar a partir de

2019.

- En noviembre de 2018, se aprueba el proyecto "Trayectos de Formacion Docente No
Estructurados" (Res. CD 1178/18), dirigido a docentes de FBCB y la Escuela Superior de
Sanidad, formando parte la tesista de la comision de seguimiento curricular. El proyecto
tratard de generar espacios de discusion formativos acerca de la carrera docente, las
estrategias didacticas y otros temas centrales a la hora de comprender en profundidad, la
funcion que cada docente tiene como educador universitario. En Anexo 13 se encuentra

disponible la resolucion.

Las acciones mencionadas dan cuenta de un proceso inacabado, con multiples posibilidades
de enriquecer el quehacer educativo, desde la docencia, la investigacion y la extensién, como

pilares de la cultura y educacion universitaria.
Para finalizar este escrito, comparto un pequefio extracto del libro de Paulo Freire
Pedagogia de la Autonomia, a modo de deseo como docente e investigador,

El buen clima pedagdgico-democratico es aquel en el que el educando va

aprendiendo, a costa de su propia practica, que su curiosidad como su libertad debe

- 240 -



Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza... Mg. Liliana Ortigoza

estar sujeta a limites, pero en ejercicio permanente. Limites asumidos éticamente por
¢l......Como profesor debo saber que sin la curiosidad que me mueve, que me inquieta,
que me inserta en la bisqueda, no aprendo ni ensefio......... Lo fundamental es, que
profesor y alumnos sepan que la postura que ellos -profesor y alumnos- adoptan, es
dialogica, abierta, curiosa, indagadora y no pasiva, en cuanto habla o en cuanto
escucha. Lo que importa es que profesor y alumnos se asuman como seres

epistemologicamente curiosos. (Freire, 2004)
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Anexo 1:
FACULTAD DE BIOQUiMICA Y CIENCIAS BIOLOGICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL

PROYECTO DE CREACION DE LA CARRERA DE LICENCIATURA EN NUTRICION

FUNDAMENTACION:

Teniendo en cuenta la Resolucion “C.S.” N° 167/°97 de la Universidad Nacional del Litoral,
la que en su Articulo 1° promueve la creacion, entre otras, de la Carrera de Grado en Nutricién, como
asi también el Reglamento de Carreras de Grado de la UNL en su articulo 8° la Facultad de
Bioquimica y Ciencias Biologicas propone al H. Consejo Superior de la Universidad Nacional del

Litoral la creacion de la Carrera de Licenciatura en Nutricion.

El presente Proyecto coincide con los lineamientos expresados en el precitado Reglamento,
los que ya han sido tenidos en cuenta en la elevacion de propuestas de creacion de otras carreras por
parte de esta Unidad Académica. Sin embargo corresponde mencionar que varias de dichas pautas ya
han sido implementadas con anterioridad; por ejemplo, en oportunidad de crearse la Carrera de
Licenciatura en Biotecnologia se propusieron asignaturas optativas y electivas, las que han
demostrado cumplir un importante rol formativo. También merece destacarse la integracion lograda
mediante el dictado de asignaturas obligatorias, optativas y electivas en otras unidades académicas, lo
que ha generado una importantisima transferencia de criterios que forman parte de la tradicion
cultural de cada Facultad, Escuela o Instituto, y, fundamentalmente ha enriquecido significativamente

a los alumnos que por primera vez realizaron dicha experiencia.

Es por lo expresado que puede afirmarse que esta Facultad se encuentra entre las pioneras en la
aplicacion de pautas que han demostrado ser valiosas y han permitido alcanzar importantes e
interesantes logros en la formacion de los graduados, destacandose especialmente la mayor autonomia

y versatilidad en la incorporacion y aplicacion de los conocimientos.

Pertinencia de la creacion de la Carrera de Licenciado en Nutricion en el marco de las Carreras

de Grado de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas de la UNL:

Actualmente se dictan en esta Unidad Académica las Carreras de Bioquimica, (la que diera origen a la
Facultad), y desde 1.994 la Carrera de Licenciatura en Biotecnologia. Se dictan ademas las carreras
de: Licenciatura en Administracion de Salud, Licenciatura en Saneamiento Ambiental, Licenciatura
en Terapia Ocupacional y Licenciatura en Higiene y Seguridad en el Trabajo en la Escuela Superior

de Sanidad dependiente de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas.

-279 -



Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza... Mg. Liliana Ortigoza

También se dictan las siguientes Carreras a Término: Licenciatura en Educacion Fisica y Licenciatura
en Educacion Especial; mientras que el H. Consejo Superior de la U.N.L. ha aprobado el dictado de
Licenciatura en Enfermeria, Licenciatura en Salud Ocupacional y Licenciatura en Comunicacion para

la Minoria Sorda.

En cuanto al postgrado, se dictan en esta Facultad el Doctorado en Ciencias Biologicas, y en forma
compartida el Doctorado en Fisica; la Maestria en Didactica de las Ciencias Experimentales, y en
forma compartida la Maestria en Gestion Ambiental, habiéndose aprobado recientemente por el

Consejo Directivo el dictado de la Maestria en Salud Ambiental.

Entre las especialidades, se dicta la Carrera de Especialista en Bacteriologia Clinica, y se ha aprobado
el dictado de las Especialidades en Gestion de la Calidad, y Bromatologia y Nutricion. Precisamente
el antecedente mas proximo a la presente propuesta de creacion de la Carrera de Licenciatura en
Nutricion lo constituye la creacion de la carrera de Especialista en Bromatologia y Nutricion como
carrera de postgrado en el ambito de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas, la que fuera

aprobada mediante las Resolucion H. C. S. N° 38/°01 de la UNL.

Con anterioridad pueden citarse otros antecedentes, los que se remontan al origen mismo de la
Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas en el afo 1973, a partir de la Escuela Universitaria de
Bioquimica y del Departamento de Quimica Biologica de la Facultad de Ingenieria Quimica de la
Universidad Nacional del Litoral. Dicho Departamento, actualmente denominado Departamento de
Ciencias Bioldgicas, fue fundado por el Dr. Jorge Braulio Mullor quien tuvo una vasta experiencia en
el campo de la bromatologia y la nutricion. Entre las principales actividades que desarrollara pueden
citarse el haber sido fundador del Instituto Bromatologico en el afio 1940; redactor del Codigo
Bromatologico y Reglamentacion de Productos en General, de las Fabricas y Establecimientos
Comerciales, el cual se sancionara en 1941; Miembro de la Comision Redactora de la Farmacopea
Argentina; Miembro de la Academia de Ciencias de Nueva York y de otras Sociedades Cientificas

Internacionales y Nacionales.

El Departamento de Ciencias Bioldgicas esta constituido por las Secciones: Bromatologia y Nutricion,
Aguas y Quimica Biologica y continud la labor llevada a cabo por su fundador, a través de la gestion

del Dr. José B. Vigil, quien a su vez fuera Profesor Titular de la Catedra de Bromatologia y Nutricion.

Otro aspecto que merece especial mencion lo constituye la incorporacion de la Escuela Superior de
Sanidad Dr. Ramoén Carrillo a la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas hace ya una década.
Esta Escuela ha desarrollado durante mas de cincuenta afios una importante tarea en el campo de la
salud, la cual es reconocida no solamente en los centros de salud de las grandes ciudades, sino
especialmente en los lugares mas alejados de las mismas, donde sus graduados han realizado labores
pioneras en campos tan variados como la Administracion de Salud, Terapia Ocupacional,

Saneamiento Ambiental, Higiene y Seguridad en el Trabajo, Estimulaciéon Temprana, Estadistica en
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Salud, y una amplia gama de cursos de formacion permanente sobre tematicas diversas, pero siempre

relacionadas a la promocion de la salud.

Un factor complementario, pero no menos importante, a la formacion disciplinar, lo constituyen las
asignaturas de formacion general, sobre todo las relacionadas con el campo humanistico, en las que la

Escuela Superior de Sanidad cuenta con experiencia y adecuados recursos humanos.

Otro importante aspecto a tener en cuenta es la rica tradicion que pueden exhibir varias Unidades
Académicas de la propia UNL, las que desde hace varias décadas se dedican al estudio de los
alimentos, ya sea desde el punto de vista analitico, tecnoldgico, de desarrollo, de investigacion basica

y aplicada y de transferencia al medio, entre otros.

Estas Facultades, Escuelas e Institutos, con los que interacciona la Facultad de Bioquimica y Ciencias
Bioldgicas, dictan cursos de postgrado permitiendo la actualizacion y perfeccionamiento permanentes,
y a nivel de grado, posibilitan la realizacion de tesinas a estudiantes de diversas carreras Por otra parte
mediante el dictado de asignaturas de grado y su ofrecimiento como electivas, favorecen la movilidad
de los estudiantes lo que constituye un importante entramado que transciende los limites fisicos para
enriquecer a alumnos y docentes/investigadores con la variedad interdisciplinar e interinstitucional y
posibilita la adquisicion de una vision mas amplia de lo que una determinada disciplina puede ofrecer

como campo de estudio y salida laboral.

Para el presente proyecto se ha previsto que el dictado de asignaturas correspondientes a los ciclos
inicial y superior de formacion disciplinar se efectue utilizando los recursos humanos y de
infraestructura de que dispone la Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas; que la Escuela
Superior de Sanidad Dr. Ramoén Carrillo efectiie aportes sustanciales en el dictado de asignaturas
correspondientes a la formacion en las areas humanisticas y disciplinares correspondientes a las
Carreras de Administracion de Salud y de Saneamiento Ambiental. No obstante, a fin de posibilitar
que la Carrera cuente con los mejores recursos de que dispone la UNL en particular y la region en
general, se pretende contar con el asesoramiento y la colaboracion que puedan brindar a este proyecto
el Programa de Desarrollo de las Ciencias Médicas de la UNL, como asi también Facultades, Escuelas
e Institutos que tengan relacion con esta area disciplinar. Como consecuencia de esta interaccion, se
lograra no solamente un mejor aprovechamiento del capital humano de que dispone la UNL en sus
estructuras de docencia, investigacion y administracion, sino también de los recursos fisicos, tales
como laboratorios y equipamientos. Por otra parte se profundizaran ademas la transversalidad y la
articulacion entre familias de carreras, sobre las que la UNL esta ejerciendo acciones a través del

Curso de Accion para la Integracion Curricular.

Un ejemplo concreto de colaboracion entre Unidades Académicas lo brinda la creacion del "Ciclo de
Licenciatura en Ciencias y Tecnologias de los Alimentos". El mismo comprende una transformacion

curricular de las carreras de 'Analista Universitario de Alimentos' y de 'Técnico Superior en
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Tecnologia de los Alimentos' con sede en las Escuela Universitaria de Analisis de Alimentos y la
Escuela de Alimentos, radicadas en las ciudades de Galvez y Reconquista, provincia de Santa Fe,

respectivamente, ambas dependientes del Rectorado de la UNL.

Relacionados con la Carrera de Licenciatura en Nutricion que se propone, docentes/investigadores de
la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas desarrollan actualmente proyectos de investigacion
enmarcados en programas que analizan aspectos bioquimicos nutricionales, microbiologicos y
toxicologicos de alimentos, tendientes a prevenir enfermedades y por ende mejorar la calidad de vida
de la poblacion, entre los que pueden mencionarse:

v los efectos de la sustitucion isocalorica del tipo de grasa dietaria (aceite de maiz por aceite de
higado de bacalao- rico en acidos grasos n-3 polinosaturados-) sobre aspectos bioquimicos -
metabolicos en dislipidemia experimental inducida por dietas ricas en sacarosa,

v la composicion de la dieta en grupos poblacionales y su relacion con parametros bioquimicos
de riesgo de enfermedades cronicas (osteoporosis, cardiovasculares, etc.),

v la viabilidad de enteroparasitos en agua a fin de evaluar la potencialidad de producir
enfermedades de origen hidrico ( giardiosis, criptosporidiosis),

v el efecto toxicologico de contaminantes alimentarios presentes en envases plasticos de
comidas y bebidas tales como : di ( 2-etil hexil) ftalato (DEHF) y bisphenol A (BPA). En particular se
investigan las posibles alteraciones bioquimicas-energéticas producidas por el DEHF, vy
carcinogénicas en distinto tejidos por accion del BPA, conocido compuesto de actividad estrogénica,
v los efectos del aluminio sobre los sistemas involucrados en la regulacion del calcio
intracelular en distintos tejidos de animales.

v La determinacion de la composicion de macro y micronutrientes de las porciones comestibles
de pescados de rio tratados bajo distintos procesos de coccion,

v la contribucion del musculo esquelético durante la evolucion de la hipertrigliceridemia,
intolerancia a la glucosa y resistencia insulinica inducida por dieta rica en sacarosa,

v los efectos bioquimico-nutricionales de los acidos grasos trans en un modelo nutricional
desarrollado en animales de experimentacion,

v la utilizacion de hierro, fosfato y calcio en animales expuestos cronicamente a elevadas dosis
de aluminio,

v la actividad biologica de algunos vegetales con virtudes curativas relevados y tipificados en la
region litoral,

v el efecto de la ingesta de leche fermentada por Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus casei
sobre la morfologia y funcion de los macrofagos del aparato digestivo de animales normales y con
patologia tumoral,

v el origen y riesgo de la flora microbiana contaminante en concentrados de naranjas a los fines
de implementar un sistema HACCP para lograr un producto seguro para la salud.

A los precitados deben agregarse Proyectos de Extension de Interés Social y Proyectos de Extension
de Catedras que son llevados a cabo fundamentalmente por grupos que se desempefian en la Escuela
Superior de Sanidad directamente relacionados con la salud y la promocién comunitaria,
especialmente en sectores de menores recursos, entre los que pueden citarse: Estrategias de
comprension y aprendizaje en el contexto de cuadros de recuperacion nutricional interrelacionados
con la ingesta, absorcion y retencion de nutrientes, (destinado a nifios de 1-5 afios), y La huerta

organica: un espacio para aprender, alimentar y descubrir, (destinado a nifios de 3 a 5 afos).

Ademas se mantiene relaciones con entidades cientificas, académicas y de control como la Unidad

de Nutricion Clinica, Universidad de Pittsburgh, EEUU; Departamento de Ciencias Fisiologicas
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Humanas y de la Nutriciéon, Universidad de Barcelona, Espafa; Departamento de Nutricion y
Bromatologia de la Facultad de Farmacia y Bioquimica, Instituto de Ingenieria Sanitaria, Facultad de
Ingenieria (Universidad de Buenos Aires); Direccion de Bromatologia y Quimica de la Provincia de

Santa Fe y otros grupos y centros de Investigacion del pais.

Un elemento a tener especialmente en cuenta lo constituye la situacion social que vive nuestro pais,
donde la escasez de recursos obliga a un mejor aprovechamiento de los mismos, por lo que la
presencia de Licenciados en Nutricion adquiere relevancia, sobre todo en el campo oficial y en el de
las Organizaciones No Gubernamentales que permanentemente acuden en ayuda, sobre todo, de las
poblaciones mas expuestas: la nifiez y la ancianidad, aunque existen muchos otros campos para el

desarrollo de la actividades: enfermedades de diversa indole, deportes, entre otros.

Desde el punto de vista geografico, esta Carrera no se dicta en la zona de influencia de la Universidad
Nacional del Litoral, por lo que los interesados deben acudir a sedes ubicadas en la ciudad de Cérdoba
o en el sur de la Provincia de Entre Rios, por lo que su dictado favorecera el acceso a esta profesion

sobre todo a los estudiantes que cuenten con escasos recursos econdomicos.

Por lo ya manifestado y a fin de dar respuesta a “demandas del medio sociocultural que han sido
formuladas desde hace ya unos afios” (Considerandos Resolucion “C.S.” N° 167/°97 de la
Universidad Nacional del Litoral), las que se tradujeron en la némina de carreras de grado que se
resolvid promover por tratarse de areas de vacancia y de especial interés, entre las que se encuentra la
carrera de grado en nutricion, la Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas, conciente de la
responsabilidad que debe asumir ante la comunidad a la que se debe, resuelve efectuar un aporte

concreto y eleva el presente proyecto de Creacion de la Carrera de Licenciatura en Nutricion.

PERFIL DEL TiTULO:

El Plan de Estudios de la Carrera de Licenciatura en Nutricion pretende la formacion de
profesionales idoneos, que no solamente estén preparados para desempefiarse con eficiencia en el
campo tradicional de la nutricion, actuando en la programacion, desarrollo y control de regimenes de
alimentacion para individuos y comunidades sanas y enfermas, sino que también trata de lograr que
los graduados adquieran solidos conocimientos a nivel de las ciencias basicas, de la quimica de los
alimentos y de los procesos metabolicos, para poder asi incursionar en areas en las que se cuenta con

excelentes posibilidades de crecimiento.

En funcion de lo expuesto precedentemente resultara posible el abordaje, mediante la investigacion, el
desarrollo y la innovacion, de otros aspectos que forman parte del vasto campo disciplinar que ofrece
la nutricion. La adecuada utilizacion de recursos naturales y de conocimientos cientificos,
armoOnicamente asociados, permitira a los graduados no sé6lo obtener resultados que den respuesta a
las multiples demandas sociales y sino también transferirlos efectivamente a la poblacion,

concretando asi un aporte sustancial a la promocion, proteccion y recuperacion de la salud.
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Se espera, ademas, que a través de los graduados resulte posible:

o Acceder a una actualizacion y perfeccionamiento de postgrado acorde a los progresos cientifico-
técnicos y adecuada a nuevas modalidades de ejercicio profesional.

o Integrar equipos multidisciplinarios de profesionales relacionados a la promocion, proteccion y
recuperacion de la salud humana.

o Realizar investigaciones basicas y aplicadas que contribuyan al progreso de la Nutriciéon en
todos sus aspectos.

o Realizar estudios que, dentro de la formacion continua que debe caracterizar a los profesionales,
posibiliten la obtencion de titulos de postgrado.

o Capacitarse para proponer soluciones a los problemas relativos a la salud, los recursos
alimenticios naturales, la industria alimentaria, y otros que resulten de su permanente desarrollo
disciplinar en general y de las demandas regionales en particular, en el marco de los alcances propios
de su formacion disciplinar.

o Cubrir las necesidades académicas y profesionales actuales y futuras.

o Tomar conciencia de sus responsabilidades profesionales, éticas y sociales.

o Manifestar actitudes de servicio, valoracion y solidaridad hacia la salud, considerada como un
bien patrimonial de toda la comunidad.

o Poseer responsabilidad profesional para mantener una actualizacion constante de sus

conocimientos y contribuir a la preservacion y mejoramiento de la calidad de vida

ALCANCES DEL TITULO DE LICENCIADO EN NUTRICION:

* Planificar, organizar, ejecutar, dirigir, supervisar, evaluar y auditar actividades de prevencion
de enfermedades, proteccion, recuperacion y rehabilitacion de la salud individual y colectiva a través

de la nutricion.

* Programar, desarrollar y controlar regimenes de alimentacioén para individuos y comunidades
sanas.
* Programar, desarrollar y controlar regimenes de alimentacioén para individuos y comunidades

enfermas bajo prescripcion.

* Planificar, organizar, dirigir, supervisar, evaluar, asesorar y auditar Unidades Técnicas de
Alimentacion y Nutricion en instituciones publicas y privadas y en usinas de alimentacion.

* Realizar actividades de divulgacion de conocimientos higiénicos y dietéticos relacionados con

la alimentacion y la nutricion.

* Asesorar en la definicion de politicas y en la formulacion de planes y programas de nutricion.
* Realizar peritajes en diferentes situaciones relacionadas con la alimentacion y la nutricion.
* Realizar estudios, investigaciones y asesoramientos referidos a temas de alimentacion y

nutricion, calidad nutricional y costos de regimenes alimentarios y del estado nutricional de

individuos y comunidades.
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* Determinar la calidad nutricional de alimentos y de productos alimenticios.
* Participar en el desarrollo, conservacion, manejo e higiene de alimentos.
* Generar, verificar y ejecutar normas destinadas a la prevencion, proteccion, recuperacion y

rehabilitacion de la salud a través de la nutricion.

* Integrar equipos de salud con el objeto de efectuar aportes desde la perspectiva nutricional.

REQUISITOS PARA EL INGRESO A LA CARRERA DE GRADO:

L. Poseer Titulo de nivel medio/polimodal,
2. Los que establezca la Universidad Nacional del Litoral.

ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS:

Caracteristicas generales:

Se concibe el presente Plan de Estudios como un elemento capaz de generar un graduado en
condiciones de dar respuesta a las necesidades actuales y con un perfil que le confiera la versatilidad

indispensable para poder resolver satisfactoriamente las futuras demandas de la region y del pais.

Se pretende lograr una solida formacién a través de un ciclo inicial que incorpore

conocimientos provenientes de las ciencias basicas y de las areas de formacion social y humanistica.

El ciclo inicial se complementa con un ciclo superior que posibilite la profundizacion de
conocimientos en areas especificas tales como la fisiopatologia humana, la quimica orientada a los
estudios metabolicos y al conocimiento de la estructura y el comportamiento de los alimentos, la
microbiologia de los alimentos, la tecnologia y toxicologia de los alimentos, la higiene alimentaria, la
administracion de la salud, la nutricion en salud publica, la educacion y la economia familiar, entre

otros.

El ciclo superior incluye, ademas, areas fundamentales del ejercicio profesional, tales como el estudio
de la nutricion en situaciones fisiologicas y patologicas, la formulacion y desarrollo de alimentos,
junto con la aplicacion de la nutricion a nivel institucional, el que aparece como un sector clave en la
actual contingencia socioecondmica por la que transitan el pais en general y esta region en particular,

enmarcado todo en un contexto transversalizado por una actitud ética.

Durante el desarrollo de ambos ciclos, se promueve en el alumno una conducta activa en el
proceso de ensefanza-aprendizaje, tratando de asegurar su capacitacion mediante practicas en
laboratorios, induciendo la busqueda permanente de nuevos conocimientos que le permitan adquirir
un adiestramiento constante y un espiritu aplicado a la investigacion y abierto a nuevas concepciones,
manteniendo como pautas esenciales de su formacion la conciencia cientifica y la vocacion de
servicio a la comunidad, como asi también la actitud predispuesta a la educacion continua y a la

investigacion permanente en el area de su especializacion.
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Estructura Curricular:

El Plan de Estudios esta constituido por dos Ciclos:

a) Ciclo Inicial
b) Ciclo Superior
a) Ciclo Inicial:

El Ciclo Inicial de la Carrera se desarrolla en cuatro cuatrimestres y tiene por objetivo proveer una
firme base quimica, biologica, matematica, estadistica, fisica general y termodinamica y fisicoquimica
biologica, sobre la que se apoya el Ciclo Superior, junto con los elementos indispensables del area
humanistico-social que caracterizan a una carrera con una importante insercion en la sociedad como la
que se propone. Simultineamente se dictaran los contenidos de psicologia general, socio-
antropologia, fundamentos de alimentaciéon y nutriciéon, y de anatomia e histologia especialmente

orientados al estudio aparato digestivo en profundidad.

Durante el mismo se dictan las asignaturas obligatorias y se introducen las optativas/electivas, las que
brindan al alumno la posibilidad de ser participe activo en la elaboracion, dentro de limites
determinados, de su propio Plan de Estudios y de concretar su preferencia por determinadas areas
disciplinares.

b) Ciclo Superior:

Se compone de los cuerpos de conocimientos basicos fundamentales sobre los que se definen
el perfil y los alcances del titulo. (Asignaturas Obligatorias que proporcionan una solida formacion en:
Quimica de los alimentos, Bromatologia, Microbiologia, Fisiopatologia, Epidemiologia, Toxicologia
de los alimentos, Saneamiento ambiental e Higiene de los alimentos, Analisis Sensorial, Formulacion

y Desarrollo de alimentos y Tecnologia de los alimentos).

Este Ciclo contempla el dictado, durante seis cuatrimestres, de los conceptos fundamentales de
nutricion, su aplicacion a situaciones fisiologicas y patologicas, a la salud publica y a nivel

institucional.

También el alumno podra cursar asignaturas optativas/electivas, las que se ofreceran sobre la
base de recursos de docencia e investigacion propios o en colaboracién con otras Instituciones;
constituira una oferta permanente para los alumnos de esta Facultad y para la actualizacion de sus
graduados. Las Catedras y Departamentos podran ofrecer estas asignaturas optativas/electivas
estableciendo las caracteristicas, correlatividades, formas de promocion, etc., previa aprobacion por

parte de los 6rganos de gobierno correspondientes.

Distribucion de las Asignaturas obligatorias discriminadas por afio con sus respectivas

correlatividades:

CICLO INICIAL:
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Primer Afio:

Actividad Inicial: Curso de Articulacion Quimica y Matematica (CAQ, CAM)

Primer cuatrimestre:

1. Quimica General e Inorganica CAQ

2. Matematica General CAM

3. Seguridad en Laboratorios CAQ
Segundo cuatrimestre:

4. Quimica Organica 1

5. Fisica General y Termodinamica 2

6. Biologia General 1

7 Psicologia General CAQ, CAM
Segundo Afio:

Primer cuatrimestre:

8. Socio antropologia de la alimentacion 7

9. Fisicoquimica Bioldgica 4,5
10. Biologia Celular y Molecular 4,6
11. Fundamentos de Alimentacion y Nutricion 5,6
Segundo cuatrimestre:

12. Quimica Biologica 4,10
13. Estadistica 2

14. Anatomia e Histologia 10

15. Nutricion en salud publica 8
CICLO SUPERIOR:

TERCER ANO:

Primer cuatrimestre:

16. Quimica de los alimentos y Bromatologia 9,12
17. Microbiologia de los alimentos 12

18. Fisiologia Humana 12, 14
19. Evaluacion nutricional 11
Segundo cuatrimestre:

20. Epidemiologia general y nutricional 13,15
21. Saneamiento ambiental e Higiene de los alimentos 16

22. Fisiopatologia Humana 18

23. Nutricion en situaciones fisioldgicas 18, 19
CUARTO ANO:

Primer cuatrimestre:

24. Administracion de servicios de salud 8,20
25. Analisis sensorial de alimentos 16, 18
26. Tecnologia de los alimentos 16
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27. Nutricion en situaciones patologicas | 23

Segundo cuatrimestre:

28. Toxicologia de los alimentos 21

29. Formulacién y desarrollo de alimentos 25,26

30. Alimentacion Institucional 24

31. Nutricion en situaciones patologicas 11 27

QUINTO ANO:

Primer cuatrimestre y Segundo cuatrimestre:

32. Educacion para la salud y Economia familiar 24

33. Etica 24

34. Taller de psicologia aplicada 27

35. Seminario y Trabajo Final Regularizado 4.2
36. Practica Profesional Regularizado 4.2

Normas comunes:

El cursado, regularizacion y aprobacion de las asignaturas y cursos de la carrera se
ajustara a las normas académicas y administrativas establecidas por la Facultad de Bioquimica y

Ciencias Biologicas en particular y por la UNL en general.

Para el cursado de asignaturas obligatorias sera necesario:

L. tener aprobadas todas las asignaturas correlativas, a excepcion de las correspondientes al
cuatrimestre inmediato anterior, las que podran encontrarse aprobadas o regularizadas;
2. tener aprobadas todas las asignaturas no correlativas, a excepcion de las correspondientes

al primer y segundo cuatrimestre inmediato anterior, las que podran encontrarse aprobadas o
regularizadas;

3. Las asignaturas correlativas a la asignatura a cursar deben estar regularizadas o aprobadas y
las asignaturas correlativas de las correlativas deben encontrarse necesariamente aprobadas.

Para rendir las asignaturas los alumnos deberan tener aprobadas todas las asignaturas correlativas.
La aprobacion de Inglés es requisito para el cursado del cuatrimestre 4.1

La oferta de asignaturas optativas de que se dispone actualmente no excluye la posibilidad de
incorporaciones futuras, la que dependera de los requerimientos formulados ante necesidades

insatisfechas y de la oferta surgida de la misma comunidad docente universitaria.

Asignaturas optativas/electivas: se contempla el cursado de asignaturas optativas/electivas,

equivalentes a 300 horas, debiendo corresponder al menos 90 horas al area de Formacion General y al

menos 180 horas al area de Formacion Disciplinar.

Las asignaturas optativas/electivas podran cursarse a partir del segundo periodo lectivo de primer afio,

(1.2), debiendo cumplimentarse solamente los requisitos establecidos por sus correlatividades.

El dictado de las asignaturas obligatorias y optativas/electivas podré ser extensivo o intensivo segun

convenga a su mejor aprovechamiento.
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Trabajo Final: Consiste en la realizacion de un trabajo en dependencias de esta u otra Facultad,
Escuela o Instituto de la Universidad Nacional del Litoral, o de organismos publicos o privados

previamente reconocidos por la Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas.

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS:

=) Contenidos minimos

QUIMICA GENERAL E INORGANICA

CONTENIDOS MINIMOS: Conceptos fundamentales. Estructura atémica. Enlaces quimicos.

Estado de agregacion de la materia. Disoluciones verdaderas y coloidales. Termoquimica. Cinética
quimica. Equilibrio quimico. Equilibrios de solubilidad, acido-base y redox. Orbitales moleculares.

Propiedades periddicas de los elementos. Estudio sistematico de los elementos: metales y no metales.

MATEMATICA GENERAL

CONTENIDOS MINIMOS: Funciones y graficas. Funciones usuales. Derivada. Trazado de curvas.

Integracion. Vectores. Sistemas de ecuaciones lineales. Sistemas de inecuaciones.

SEGURIDAD EN LABORATORIOS

CONTENIDOS MINIMOS: Consideraciones generales. Riesgo Quimico. Riesgo de Incendio. Riesgo
Eléctrico. Riesgo Bioldgico. Grupos de Riesgo. Vigilancia Médico Sanitaria. Técnicas de

trabajo. Métodos de desinfeccion. Agentes Fisicos y Agentes Quimicos.

QUIMICA ORGANICA

CONTENIDOS MINIMOS: Introducciéon a la Quimica Organica. Atomo de carbono. Grupos

funcionales: nomenclatura y caracteristicas generales. Estructura de los compuestos organicos:
métodos de determinacion y propiedades relacionadas. Principales reacciones de los grupos
funcionales. Aplicaciones. Hidratos de carbono: monosacaridos, oligosacaridos y polisacaridos.
Lipidos saponicables e insaponificables. Aminoacidos, péptidos y proteinas Compuestos

Heterociclicos. Acidos nucleicos. Vitaminas. Antibioticos. Alcaloides. Polimeros.

FISICA GENERAL Y TERMODINAMICA

CONTENIDOS MINIMOS: Mecénica: cinematica, dindmica y trabajo y energia. Fluidos ideales y

reales. Interacciones eléctricas y magnéticas. Ondas mecanicas y electromagnéticas. Optica.
Interacciones de las radiaciones con la materia. Termodinamica. Equilibrio térmico. Conservacion de

la energia. Termoquimica. Equilibrio quimico.

BIOLOGIA GENERAL

CONTENIDOS MINIMOS: Introduccién a la Biologia General. Niveles de Organizacion.

Sistemas de Nomenclatura biologica. Composicion fisicoquimica de los seres vivos. Nociones de

biologia celular vegetal y animal. Diversidad biologica. Clasificacion de los seres vivos. Reinos.
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Filum. Clases. Familias. Funciones comparativas. Sistemas: reproductor, digestivo, respiratorio,
circulatorio, nervioso y homeostatico. Biologia de poblaciones. Ecologia. Comportamiento

social. Comunidades. Interacciones. Evolucion. Bases. Especiacion.

PSICOLOGIA GENERAL

CONTENIDOS MINIMOS: La psicologia como ciencia. Su inclusién en las ciencias humanas. Del

dualismo psicofisico a la unidad psicosomatica. La construccion de la identidad y la importancia del

esquema corporal. Las motivaciones de la conducta y tipos de personalidad.

SOCIOANTROPOLOGIA DE LA ALIMENTACION

CONTENIDOS MINIMOS: Importancia de la integracién de las ciencias sociales al area de la salud.

La salud/enfermedad como construccion social. Antropologia de la alimentacion. Complejidad del
hecho alimentario. Condicionamientos biologicos y respuestas culturales. Los requerimientos
alimentarios en la especie humana a través del proceso evolutivo. Las dimensiones economicas,
sociales y culturales de las estrategias alimentarias. Estética y Dietética. La dimension cultural en los

transtornos de la alimentacion.

FISICOQUIMICA BIOLOGICA

CONTENIDOS MINIMOS: Interacciones intermoleculares. Macromoléculas bioldgicas. Propiedades

fisicoquimicas. Cinética quimica. Catalisis. Cinética enzimatica. Bioenergética. Oxido-reduccion en
sistemas biologicos. Fendomenos de equilibrio y transporte a través de membranas bioldgicas.

Difusion. Osmosis. Transporte pasivo y activo.

BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR

CONTENIDOS MINIMOS: Introduccién a la biologia. Quimica celular. Moléculas bioldgicas.

Membranas  celulares. Transporte a través de membranas. Comunicacion intracelular.
Citoesqueleto. Especializaciones de la membrana plasmatica. Movilidad. Organoides ligados a la
membrana plasmatica. Sistema vacuolar. Organoides citoplasmaticos. Mitocondria. Cloroplasto.

Nucleo. Reproduccion. Transferencia de la informacion genética. Herencia. Citogenética.

FUNDAMENTOS DE ALIMENTACION Y NUTRICION

CONTENIDOS MINIMOS: La Ciencia de la Nutricién. Situacion alimentaria-nutricional en regién

y el pais. Campo de accidon del licenciado en Nutricion. Conceptos fisiologicos de la nutricion.
Tiempos de la Nutricion: alimentacion, metabolismo y excrecion. Alimento. Producto alimenticio.
Nutrientes esenciales. Composicion quimica de los alimentos. Alimentacion normal. Requerimientos
y recomendaciones nutricionales. Formas y utilizacion de la energia. Interconversiones de la energia

en diferentes unidades. Aporte energético de los nutrientes. Determinacion de las necesidades

-290 -



Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza... Mg. Liliana Ortigoza

energéticas. Metabolismo basal. Prescripcion dietética. Carbohidratos. Fibra alimentaria.

Aminoacidos y proteinas. Elementos Oligoelementos. Vitaminas.

QUIMICA BIOLOGICA

CONTENIDOS MINIMOS: Organizacién del metabolismo celular. La energia celular: su generacion,

transferencia y utilizacién. Metabolismo intermediario. Vias y ciclos metabdlicos. Interrelaciones.

Metabolismo secundario. Su regulacion.
ESTADISTICA

CONTENIDOS MINIMOS: Analisis de datos. Resumen y graficos Medidas de tendencia central y

dispersion. Probabilidad. Definicion y propiedades. Probabilidad condicional. Probabilidad total y
compuesta. Teorema de Bayes. Prevalencia. Variables aleatorias. Distribucion de probabilidades
discretas y continuas. Regresion. Correlacion. Aplicaciones. Estimadores. Estimacion por intervalos.

Valores de referencia. Intervalos de confianza. Introduccion a la prueba de hipotesis.

ANATOMIA E HISTOLOGIA

CONTENIDOS MINIMOS: Diferenciacién y especializaciéon celular. Histologia. Histologia e

histofisiologia. Tejido epitelial. Glandulas. Tejido conectivo. Hematologia. Sangre periférica. Médula
6sea. Citoquimica. Tejido muscular. Tejido nervioso. Liquido cefalorraquideo. Organos de los
sentidos. Aparato circulatorio. Sistema inmunologico. Tubo digestivo. Glandulas anexas del tubo
digestivo. Aparato respiratorio. Aparato urinario. Piel. Sistema enddcrino. Aparato genital masculino

y femenino. Embriofetologia basica.

NUTRICION EN SALUD PUBLICA

CONTENIDOS MINIMOS: Consideraciones preliminares. Concepto de salud y sus determinantes.

Los sistemas sanitarios: Conceptualizacion y Objetivos - Indicadores de nivel de salud. Desarrollo
econdmico social y salud - Organizacion en salud publica. Planificacion y Programacion en salud.
Programacion regional. Equipos en salud publica. Recursos humanos en salud. Politica de atencion

médica. Organizacion de atencion de la salud - Enfermedades sociales.

QUIMICA DE LOS ALIMENTOS Y BROMATOLOGIA

CONTENIDOS MINIMOS: Cambios quimicos en alimentos, reacciones de pardeamiento y

enranciamiento. Quimica de los cereales, productos y subproductos. Quimica de las grasas y aceites.
Quimica de la leche y productos lacteos. Quimica de la carne y productos carnicos. Quimica del

huevo. Quimica de frutas y verduras.

Procedimientos de conservacion de los alimentos. Datos de elaboracion de cada uno de los grupos de
alimentos estudiados, alteraciones, fraudes. Analisis de alimentos. Aislamiento y cuantificacion de

compuestos quimicos que se encuentran en una muestra.
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MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

CONTENIDOS MINIMOS: Estudio de los microorganismos: Bacteriologia. Micologia. Virologia.

Parasitologia. Contaminacion. Microorganismos indicadores de calidad higiénica de los alimentos.
Efectos de: calor, radiacion, antisépticos/desinfectantes, antibidticos/quimioterapicos. Resistencia.
Microbiologia de los principales alimentos de consumo humano. Infecciones e intoxicaciones

alimentarias de origen microbiano. Alimentos de origen microbiano.

FISIOLOGIA HUMANA

CONTENIDOS MINIMOS: Fisiologia Celular. Histofisiologia de la neurona y célula muscular.

Sistema Nervioso. Sistema endocrino y metabolismo. Sistema cardiocirculatorio. Sistema

Respiratorio. Sistema Urinario. Sistema digestivo. Equilibrio 4cido-base. Biologia de la reproduccion.

EVALUACION NUTRICIONAL

CONTENIDOS MINIMOS: estado nutricional normal y sus variaciones. Valoraciéon del estado de
nutricion del individuo y de la comunidad. Indicadores del estado de nutricion. Evaluacion directa e
indirecta del estado de nutricion de la comunidad. Evaluacion de los factores causales y
condicionantes del estado de nutricion. Aspectos socioeconémicos y culturales. Relacion nutricion—

patologias. Importancia en la valoracion del estado de nutricion.

EPIDEMIOLOGIA GENERAL Y NUTRICIONAL

CONTENIDOS MINIMOS: Epidemiologia. Concepto y definicion, métodos y aplicaciones. Criterios
para valorar normalidad (salud) y anormalidad (enfermedad) en patologias nutricionales desde el
punto de vista clinico, estadistico, de prondstico y operacional. Los determinantes de la salud, el

campo de la prevencion, niveles de prevencion.

Concepto de riesgo y factor de riesgo. Identificacion de poblaciones de alto y bajo riesgo de enfermar
y morir por causas nutricionales. Sensibilidad y especificidad de los instrumentos a emplear. Métodos

de investigacion en epidemioldgica. Método epidemiologico. Disefio de estudios epidemioldgicos.

SANEAMIENTO AMBIENTAL E HIGIENE DE LOS ALIMENTOS

CONTENIDOS MINIMOS: Agua Potable. Importancia sanitaria. Disposicién sanitaria de excretas.

Tratamiento y disposicion de residuos solidos. Vectores de enfermedades transmisibles.
Contaminacion atmosférica. Aspectos sanitarios de la vivienda. Importancia sanitaria de la higiene de

alimentos. Medidas contra la contaminacion. Radiaciones.

FISIOPATOLOGIA HUMANA

CONTENIDOS MINIMOS: Conceptos preliminares. Inflamacion. Edemas. Neoplasias. Alteraciones

del equilibro acido-base. Sangre y organos hematopoyéticos. Aparatos cardiovascular, respiratorio,
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urinario y digestivo. Enfermedades del tejido conectivo. Sistema nervioso. Endocrinopatias. Psiquis.

Enfermedades profesionales y pediatricas. Accidentes.

NUTRICION EN SITUACIONES FISIOLOGICAS

CONTENIDOS MINIMOS: Nutricion y gestacién. Nutricion y lactacion. Nutricion infantil. Nutricién

en la nifiez. Nutricion en la adolescencia. Nutricion en la vejez. Nutricion y trabajo. Situacion y

actividad fisica. Ingestas recomendadas. Menu tipo en diferentes etapas y situaciones de la vida.

ADMINISTRACION DE SERVICIOS DE SALUD.

CONTENIDOS MINIMOS: Concepto de Organizaciones Sociales . Estructura de las Organizaciones

Sociales . Estructura Organizacional de los Hospitales. Caracteristicas particulares de los hospitales y
otras organizaciones proveedoras de servicios del sector salud . Diagnostico y Evaluacion
organizacional . La organizacién de los Hospitales. Analisis Funcional de un Hospital. Area de
Servicios Finales. Area de Servicios Intermedios. Area Administrativa. Area Servicios Generales de
Apoyo. Area de Docencia e Investigacion. El Producto Hospitalario. Indicadores de Rendimiento

Hospitalario. Redes de Salud.

ANALISIS SENSORIAL DE ALIMENTOS

CONTENIDOS MINIMOS: Analisis sensorial. Conceptos generales. Relacion estimulo - sensacion.

Leyes. Tipos de respuesta. Los sentidos. Organos receptores. Atributos sensoriales. Descriptores.
Expectativas de los consumidores. Pruebas discriminativas. Comparaciones. Ordenamiento.
Evaluacion e interpretacion de resultados. Tablas. Pruebas descriptivas. Comparaciones. Escalas.
Perfil sensorial. Analisis y Métodos de evaluacion. Interpretacion de resultados. Pruebas afectivas.
Ensayos. Comparaciones. Escalas y ordenamiento hedonico. Relacion pruebas afectivas - ensayos

descriptivos. Estudio a consumidores. Diagnostico. Optimizacién de productos. Vida util sensorial.

TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

CONTENIDOS MINIMOS: Composicién quimica. Alteraciones. Conservacién. Subproductos.

Transporte, almacenamiento y comercializacion. Lacteos, carnes, huevos, cereales, oleaginosas,

frutas, hortalizas.

NUTRICION EN SITUACIONES PATOLOGICAS 1

CONTENIDOS MINIMOS: Nutricién en: Desnutricion, Patologias bucodentales. Enfermedades del

aparato digestivo. Estrefiimiento. Enfermedades metabdlicas. Diabetes. Obesidad. Desordenes
psiquicos. Alcoholismo. Otras enfermedades de gran prevalencia. Definicion y prevalencia.

Tratamiento. Dietas.

TOXICOLOGIA DE LOS ALIMENTOS
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CONTENIDOS MINIMOS: Toxicocinética y Toxicodinamia. Mecanismos de accién toxica.
Carcinogénesis. Mutagénesis. Teratogénesis. Contaminantes Alimentarios inorganicos y organicos.

Aditivos alimentarios. Normas y Regulaciones.

FORMULACION Y DESARROLLO DE ALIMENTOS

CONTENIDOS MINIMOS: Reologia de los alimentos. Sélidos: propiedades mecénicas. Concepto de

textura. Relacion textura micro estructura de los alimentos. Propiedades funcionales de las
macromoléculas. La formulacion de alimentos, conceptos basicos. Aditivos funcionales, descripcion,

diferentes tipos. Formulacion de diferentes tipos de alimentos.

ALIMENTACION INSTITUCIONAL.

CONTENIDOS MINIMOS: Introduccion a la Administraciéon y Gestiéon. Funciones. Diagnésticos

organizacionales. Cultura Organizacional. Planificacion en Nutricion. Planificacion estratégica y
nutricional. Aplicacion a los proyectos de Inversion, a programas nutricionales, a la evaluacion de

tecnologias y a la gestion institucional. Perspectiva del sector publico y privado.

NUTRICION EN SITUACIONES PATOLOGICAS I

CONTENIDOS MINIMOS: Nutricién en: Osteoporosis. Enfermedades del aparato respiratorio.

Enfermedades del aparato cardiovascular. Hipertension arterial. Aterosclerosis. Nutricion en:
Enfermedades infecciosas. Cancer. Respuesta metabolica a cirugias. Otras enfermedades de gran

prevalencia. Definicion y prevalencia. Tratamiento. Dietas.

EDUCACION PARA LA SALUD Y ECONOMIA FAMILIAR

CONTENIDOS MINIMOS: Caracteristicas e importancia de la Educacion para la salud. Promocién

de la salud en su lugar de trabajo: La educacion para la salud como proceso de comunicacion y de
intervencion en el contexto laboral. Educando para la salud, la prevencion y la buena alimentacion.
Modificaciones de comportamiento y cambio de actitudes. Estrategias. El grupo como agente
educativo en Salud. Economia. Su interpretacion como ciencia. Conceptos. generales. La familia
como cé¢lula basica de la economia nacional. Circuito econdmico. Evaluacion econdmica. Indicadores

basicos. Presupuestos.
ETICA

CONTENIDOS MINIMOS: El problema ético. La persona y sus exigencias éticas. El

acontecimiento y las virtudes morales. Problemas éticos concretos: el progreso cientifico-
tecnologico y la ética. El poder y la relacion del hombre con la naturaleza. El bien comun. El

compromiso profesional.

TALLER DE PSICOLOGIA APLICADA
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CONTENIDOS MINIMOS: Estudio y anélisis de situaciones problematicas y su resolucion a partir de

marcos teoricos.

SEMINARIO Y TRABAJO FINAL

CONTENIDOS MINIMOS: Conocimiento cientifico. Ciencia y lenguaje. Disciplinas cientificas y

no cientificas. Clasificacion de las ciencias. Método cientifico. Nocién de método. Contexto de
descubrimiento y contexto de justificacion. Hipotesis cientifica. Protocolo de investigacion. Disefio.
Ejecucion. Datos: Utilizacion, Analisis e interpretacion. Elaboracion del informe correspondiente al

final.

PRACTICA PROFESIONAL

OBJETIVOS:

S Familiarizar al estudiante con el ejercicio profesional, brindandole la posibilidad de actuar en los
ambitos en los que su preparacion lo faculta, bajo un sistema educativo programado y supervisado por
la unidad académica, preparando al estudiante para identificar su papel en equipos multidisciplinarios
y generar la disposicion favorable a esta modalidad  operativa.

S Aplicar las destrezas y habilidades primordiales de naturaleza instrumental necesarias para la
recoleccion, procesamiento, registro, comunicacion, archivo y recuperacion de informacion relevante
como asi también la producida por las actividades de investigacion en el ambito en que se desempefie.
S Suministrar las herramientas necesarias para el autoaprendizaje, para la formacion permanente y
la interrelacion con los integrantes del equipo de trabajo.

S Promover el desarrollo de una actitud ética en la relacion del Licenciado en Nutricion con la
comunidad, en el equipo de salud y en los trabajos de investigacion.

Recursos Fisicos, Infraestructura Edilicia. Equipamiento:

El dictado de las distintas asignaturas, se efectuara en los laboratorios de docencia e
investigacion pertenecientes a Departamentos, Catedras e Institutos que funcionan en esta Facultad, o
en otras dependencias oficiales o privadas con las que se establezcan acuerdos de colaboracion

debidamente formalizados.
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Anexo 2
FACULTAD DE BIOQUIMICA Y CIENCIAS BIOLOGICAS

Universidad Nacional del Litoral
CARRERA: LICENCIATURA EN NUTRICION
Programa Analitico de la Asignatura: “FISICA GENERAL Y TERMODINAMICA”
Aprobado por Res. C.D. N° 356/05

Vigente a partir del 2do. Cuatrimestre de 2005.

TEMAS: FISICA
Cinematica (9 hs.):

Movimiento unidimensional: Posicion y distancia entre dos puntos. Velocidad media e instantanea.

Aceleracion media e instantanea. Problemas: ejemplos.

Movimiento bidimensional: Ecs. Cinematica para sistemas con aceleracion constante. Trayectoria.
Ejemplos.

Dinamica (6 hs.):

Concepto de Fuerza. Leyes de Newton. Aplicaciones de las leyes de Newton. Estrategias para la

resolucion de problemas: diagramas de cuerpo libre. Sistemas con razonamiento. Aplicaciones de las

Leyes de Newton a sistemas con razonamiento.
Trabajo y Energia (9 hs.):

Trabajo mecanico y movimiento. Trabajo de una fuerza constante en movimiento unidireccional.
Trabajo de una fuerza variable. Forma general. Teorema de Trabajo-Energia: Energia cinética. Energia
potencial. Fuerzas Conservativas y no-conservativas. Conservacion de la Energia total. Conservacion de

la energia mecanica. Potencia. Energia interna.
Fluidos (6 hs.):

Definicion de Presion. Teorema fundamental de la hidrostatica. Principio de Pascal. Fuerza de
Empuje: Principio de Arquimedes. Ejemplos. Dinamica de Fluidos. Ec. de Bernoulli. Sistemas viscosos.

Ejemplos. Tension superficial.
TEMAS: TERMODINAMICA
Energética quimica (12 hs.):

Sistemas materiales. Propiedades y clasificacion de los sistemas materiales. Energia. Sistemas y

estados de equilibrio. Calor y trabajo. El Primer Principio de la Termodinamica. Entalpia. Célculo de la
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variacion de entalpia para distintos procesos. Termoquimica. Calor de formacion. Calor de combustion.

Leyes termoquimicas.
El Segundo Principio de la Termodinamica. Energia Libre.
Equilibrio Quimico (18 hs.):

Sistemas en equilibrio. Equilibrio de solubilidad. Equilibrio quimico. Constante de equilibrio. Calculo
de concentraciones en el equilibrio. Principio de Le Chatelier y equilibrio quimico. Producto de

solubilidad. Equilibrio acido-base. (4hs.) Soluciones amortiguadoras.
Cinética Quimica (12 hs.):

Introduccion. Conceptos de velocidad de reaccion. Influencia de la concentracion sobre la velocidad
de reaccion. Ley de velocidad de reaccion. Constante de velocidad especifica. Orden de reaccion.
Determinacion experimental de k para una reaccion de orden 1. Tiempo de vida media. Teoria de las
colisiones. Teoria del estado de transicion. Influencia de la temperatura sobre la velocidad de reaccion.

Catalizadores. Expresiones cinéticas y constantes de equilibrio.

BIBLIOGRAFIA
. Fisica. J.P., Wilson, Prentice Hall.
. Fisica Clasica y Moderna. W.E. Gettys, F. Keller y M.J. Skove, Mc Graw Hill.
o Temas de Quimica General. M. Angelini, E. Baumgarther, C. Benitez, M. Bulwik, R.
Crubellati, L. Landau, L. Lastres Flores, M. Poucham, R. Servant, M. Sileo,, Eudeba, 1995.
. Biological Thermodynamics, D.T. Haynie, Cambridge University Press, 2001.
. The elements of physical chemistry with applications in biology. P. Atkins, W.H. Freeman

and Company, 2001.
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Anexo 3a
Planificacion académica 2011
Universidad Nacional del Litoral- Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas

Fisica General y Termodinamica

Carreras:

Licenciatura en Nutricion

Tipo: Asignatura

Caracter: Teorico Practico

Afio: 1

Cuatrimestre: 2

Responsable: Daniel Rodrigues

Docente a cargo: Daniel E. Rodrigues (Prof.Adj.-SemiEx.) - Adelina Celeghin (Prof.Adj.-SemiExcl.)
Otros docentes:

Fisica General: Liliana Ortigoza (JTP-excl),

Termodinamica: Maria Inés Bocco (JTP-simple), Zulma Santini (JTP-simple), Maria Laura Olivares
(JTP-simple), Gabriel Costa (Aux.1ra.-

simple),

Tribunal examinador:

Daniel Rodrigues, Adelina Celeghin, Maria Inés Bocco

Horas Totales: 90 Horas

Horas tedricas semanales: 3 Horas

Horas practicas semanales: 4 Horas

Fundamentacion:

La asignatura se cursa en el segundo cuatrimestre del primer afio de la Carrera.

La asignatura introduce los conceptos y herramientas metodologicas basicas para comprender la
Fisicoquimica de sistemas sencillos. De esta manera se busca preparar al alumno para la comprension
de los procesos involucrados a nivel molecular, celular o sistémico en la nutricion.

Alin mas relevante resulta la posibilidad de introducir al alumno en el empleo del "método cientifico”
para la resolucion de problemas sencillos. En este sentido el espacio acta como un "banco de
pruebas" donde se puede capacitar al alumno para el empleo de las distintas etapas del método: a)
identificacion y limitacion de la situacion problematica; b) modelado de la parte del problema a
resolver introduciendo suposiciones (uso de esquemas); c¢) traduccion del modelo a lenguaje
matematico (empleo de ecuaciones); d) empleo de técnicas de resolucion (matematica, graficos);
transferencia de los resultados del modelo a la situacion problematica abordada y comparacion con los
experimentos. En sistemas tan complejos como los involucrados en los procesos de nutricion,
resultara de suma relevancia que el alumno haya adquirido las habilidades y aptitudes de empleo del
método cientifico, en forma practica en sistemas sencillos.

La asignatura emplea las herramientas metodologicas provistas a los alumnos en Matematica basica
que cursara en el cuatrimestre anterior.

Ademas hace uso de algunos conceptos que se introdujeran en el curso de Quimica General e
Inorgénica en ese mismo cuatrimestre.

La asignatura busca integrarse en forma horizontal con la asignatura de Biologia y en forma general
con la tematica de la carrera, al emplear como problematica motivacional la descripcion de los
procesos de la nutricion a escala molecular, celular y sistémico.

La asignatura ha ido adaptandose para brindar los contenidos y capacidades requeridas por las
materias relacionadas en los cuatrimestres posteriores, tales como Fisicoquimica Biologica del
segundo afio.

Objetivos:

Son los que se desprenden del item Fundamentacion:

Procedimental:
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Introducir al alumno en el empleo del "método cientifico” para la resolucion de problemas sencillos.
Capacitar al alumno para el empleo de las distintas etapas del método: a) identificacion y limitacion
de la situacion problematica; b) modelado de la parte del problema a resolver introduciendo
suposiciones (uso de esquemas); c) traduccion del modelo a lenguaje matematico (empleo de
ecuaciones); d) empleo de técnicas de resolucion (matematica, graficos); transferencia de los
resultados del modelo a la situacion problematica abordada y comparacion con los experimentos.
Conceptuales:

Ensefiar al alumno y hacerlo apropiar el empleo de los conceptos: a) Interacciones entre moléculas y
otras entidades; b) Principios de conservacion de la Energia Mecanica; ¢) las ecuaciones que predicen
el movimiento de particulas en funcion de sus interacciones; d) las propiedades de particulas con
carga eléctrica; e) la Fisica de los sistemas fluidos; f) los potenciales termodinamicos que permiten
resolver problemas de sistemas quimicos macroscopicos y sus relaciones; g) el equilibrio
termodindmico en especies quimicas que reaccionan; h) la cinética de las reacciones quimicas.
Aptitudinales:

a) Promover en el alumno la confianza en sus capacidades personales para resolver situaciones
problematicas, en base al empleo del "método cientifico"; b) Fomentar la lectura critica de
bibliografia, y su propia produccion; c) Mejorar la capacidad e iniciativa para interactuar con otros
alumnos y docentes.

Contenidos:

Tematicamente la asignatura se divide en dos partes, la primera corresponde a los contenidos de
Fisica General y la segunda a los de Termodindmica. En la parte de Fisica General se brindan a los
alumnos los contenidos correspondientes a los conceptos que se corresponden con los enunciados en
los "objetivos conceptuales" "a" hasta "e". En la parte de Termodinadmica se trabaja

sobre los objetivos "f" hasta "h".

El programa analitico ha sido aprobado por Res. C.D. N°1120/11 y se han introducido algunos
cambios en el orden en que se presentan los contenidos para darle una mayor coherencia desde el
punto de vista epistemologico, lo que conlleva mayor fluidez en el hilvanado de los temas.

Programa analitico Fisica General y Termodindmica

primera parte: Fisica General

1. Medicion de magnitudes fisicas

1.1. Tipos de errores presentes en determinaciones experimentales. Precision y exactitud. Error de
apreciacion. Evaluacion de los errores azarosos.

Expresion del resultado. Error relativo. El error en mediciones directas y determinaciones indirectas.
2. Relacion Fuerzas e Interacciones, y Dindmica de las particulas

2.1. El concepto de Fuerza para describir interacciones entre particulas. Los tipos de interacciones
fundamentales: gravitatorias, eléctricas,

otras; y las interacciones efectivas: fuerzas de contacto, elasticas, otras. La relacion entre fuerzas y
movimiento de las particulas: Ec. de Newton. Metodologia de aplicacion de la Ec. de Newton.
3.Descripcion del movimiento: Cinematica

3.1.Variables para describir el movimiento: posicion, velocidad, aceleracion. Aplicacion al
movimiento unidimensional. Las relaciones entre las variables de movimientos con y sin aceleracion.
El empleo de graficas para describir los movimientos.

4. Conservacion de la Energia

4.1. Ecuaciones de conservacion. El trabajo como forma de intercambio de energia entre distintos
sistemas. Energia asociada al movimiento. Otros tipos de energias: Energias Potenciales asociadas a
interacciones. El concepto de Energia Mecénica total.

5. Sistemas Fluidos

5.1. Propiedades especiales de los fluidos. El concepto de presion y el principio de Pascal. Aplicacion
del principio de Conservacion de la Energia a los fluidos. El concepto de caudal volumétrico.
Aplicaciones a la circulacion de fluidos newtonianos en estado estacionario. Propiedades de los
fluidos en reposo: teorema fundamental de la hidrostatica y principio de Arquimedes.

6. Interacciones entre cargas eléctricas
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6.1. La energia potencial eléctrica y el potencial electrostatico. El movimiento de cargas inducido por
las diferencias de potencial y el movimiento viscoso.

segunda parte: Termodinamica

7. Equilibrio

7.1. Energética quimica (12 hs.)

7.1.1. Sistemas materiales. Propiedades y clasificacion de los sistemas materiales. Energia. Sistemas y
estados de equilibrio. Calor y trabajo.

Primera Ley de la Termodinamica. Entalpia. Célculo de la variacion de entalpia para distintos
procesos.

7.1.2. Termoquimica. Leyes de la Termoquimica. Calor de formacion. Calor de Combustion.

7.1.3. La Segunda Ley de la Termodinamica. Energia de Gibbs.

7.2.Equilibrio quimico (18 Hs.)

7.2.1. Sistemas en equilibrio. Equilibrio quimico. Constante de equilibrio. Célculo de concentraciones
en el equilibrio. Principio de Le Chatelier.

7.2.2. Equilibrio Homogéneo. Equilibrio acido-base. Hidrolisis de sales.

7.2.3. Soluciones reguladoras. Equilibrio Heterogéneo. Equilibrio de solubilidad.

8. Cambio

8.1. Cinética Quimica (12 hs.)

8.1.1. Introduccion. Conceptos de velocidad de reaccion. Influencia de la concentracion sobre la
velocidad de reaccion. Ley de velocidad de reaccion.

Constante de velocidad especifica. Orden de reaccion. Determinacion experimental de k para una
reaccion de orden 1. Tiempo de vida media.

Teoria de las colisiones. Teoria del estado de transicion.

8.1.2. Influencia de la temperatura sobre la velocidad de reaccion. Catalizadores. Expresiones
cinéticas y constantes de equilibrio.

Metodologia de ensefanza:
para la parte de Fisica General:

Se propone en general el aprendizaje basado en la resolucion de situaciones problematicas
disparadoras. Las actividades empleadas para su implementacion son las siguientes.

Clases de Trabajos Practicos de Laboratorio: Su objetivo es presentar una situacion problematica
inicial para el tema a partir del experimento.

En la misma se desarrollan conceptos iniciales, las preguntas que surgen, las variables principales que
participan del problema. Las mismas se desarrollan en grupos reducidos de 9 a 12 alumnos, lo que
permite la formacion de subgrupos de 3 a 4 alumnos con equipamiento experimental

independiente. (2 hs./sem.).

Clases de Coloquios: Su objetivo es presentar a los alumnos otras situaciones problemas relacionadas
con la que experimentaron, y que sin embargo da perspectiva al tema general. Se desarrollan métodos
para la resolucion y planteo del problema en forma matematica. Se

desarrollan en grupos de entre 27 y 36 alumnos para fomentar la participacion activa de los alumnos.
(2 hs./sem.)

Clases de Teoria: Se presenta el marco tedrico conceptual general que permite encuadrar el tema
tratado, su expresion matematica, y la metodologia general de abordaje del mismo. Esta clase se
desarrola para el conjunto de todos los alumnos. (3 hs./sem.)

Clases de Consulta: Su objetivo es orientar a los alumnos en la interpretacion de la bibliografia
sugerida, y ayudarlos en las dificultades de resolucion de problemas. Se dispone de 2 clases semanales
de 2 hs. de duracion cada una.

Actividades en Entorno Virtual UNL: Se ofrecen al alumno: a) cuestionarios sobre situaciones
problematicas; b) simulaciones de experimentos virtuales interactivos; c) problemas con distintas
cuestiones por resolver y/o calcular; d) foros para interactuar entre alumnos y docentes.

para la parte de Termodindmica
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La exposicion de los temas se realizara mediante la expresion oral, el medio grafico que brinda la tiza
(o marcadores) y el pizarrén, y el cafion proyector para las presentaciones en power point.

El programa de la asignatura se desarrolla segin un cronograma de actividades, que se exhibe en el
transparente de la catedra, en donde se establecen los temas que se dictan en las clases de teoria en
cada semana, los dias y horarios correspondientes a cada grupo de clases de coloquios y resolucion de
problemas y las fechas de cada evaluacion parcial. Los alumnos conocen con antelacion los temas a
tratarse y pueden acceder a una lectura previa que les permita intervenir, aportar y aclarar dudas.

Se provee al alumno una guia de problemas de cada uno de los temas que figuran en el programa de la
asignatura y en la misma se enuncian las habilidades a desarrollar.

Durante las clases de resolucion de problemas se aconseja la formacion de grupos de 3 6 4 alumnos de
acuerdo a sus afinidades. Al comenzar la clase se desarrolla conceptualmente un problema en el
pizarrén, sefialando algunas expresiones matematicas necesarias para resolucion.

Luego los alumnos resuelven los problemas propuestos y posteriormente pasan al pizarron para
exponer la resolucion con la participacion del resto

de la clase. Asi se analizan los pasos a seguir con el correspondiente fundamento termodinamico, de
manera de visualizar y solucionar las posibles dificultades que surjan en la resolucion.

Las actividades en que se implementa son:

a. Clases tedricas: estas clases son expositivas y/o dirigidas-participativas tienen una duracion de tres
horas semanales, no son obligatorias para el alumno.

Se busca la participacion activa del estudiante en las clases de teoria, mediante preguntas que el
alumno realice tendientes a aclarar los conceptos que va adquiriendo o a relacionar los nuevos
conceptos con elementos o situaciones con las que se encuentra en la vida cotidiana, o se encontrara
en su actividad laboral futura. El profesor formula preguntas acerca del contenido, tal que éstas
puedan ser respondidas sobre la base de conceptos conocidos o deducibles por un razonamiento
logico, también puede lograr la participacion del alumno.

Para ello, es importante el acceso de los alumnos a la bibliografia disponible, la cual se suministra al
comienzo del dictado del modulo.

b. Clases de resolucion de problemas: mediante estas clases se trata de afianzar los contenidos
conceptuales adquiridos en las clases teodricas, mediante la resolucion de problemas. La duracion de
cada clase es de tres horas semanales, son obligatorias para el alumno. Se organizan seis turnos para
cursar estas clases y el nimero de alumnos en cada turno estd condicionado por el numero de
inscriptos en cada periodo.

c. Clases de consultas: en estas clases de dos horas de duracion, una vez por semana durante el
dictado de la asignatura y cuatro clases por semana una vez finalizado el cursado, los alumnos
plantean las dificultades que les surjan durante el desarrollo de los diferentes temas de la asignatura,
no son obligatorias y todos los docentes de la catedra quedan a disposicion de los alumnos para
facilitarles una mejor comprension de los conceptos y aplicaciones de la asignatura.

Bibliografia Basica:

Fisica General

GETTYS, W.E.; KELLER, F.J.; SKOVE, M.J. 1993. "Fisica Clasica y Moderna". Madrid, Espafia.
Mc Graw Hill internacional.

YOUNG, H.D.; FREEDMAN, R.A. 2009. "Sears-Zemansky Fisica Universitaria, vol I". México.
Addison-Wesley (Pearson).

Termodinamica

ANGELINI M., BAUMGARTHER E., BENITEZ C., BILWIK M., CRUBELLATIR., LANDAUL.,
LASTRES FLORES L., POUCHAN M., SERVANT

R., SILEO M. 1995. Temas de Quimica General.Bs.As.Argentina. Ed. Eudeba.

Bibliografia de Consulta:

Fisica General

WALKER, J. 2002. "Fisica recreativa". México. Limusa.

HEWITT, P. 2007. "Fisica Conceptual". México. Addison-Weley (Pearson).

Termodinamica

ATKINS P.1999. Quimica Fisica. Barcelona. Espafia. Ed. Omega.

ATKINS P. and JONES L. 1989. Quimica. Barcelona. Espafa. Ed. Omega.

- 301 -



Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza... Mg. Liliana Ortigoza

BROWN T., LEMAY H.(JR.), BURSTEN B.and MURPHY C. 2009. Quimica, La Ciencia Central.
Espafia. Ed. Prentice Hall

Aspectos organizativos:

Fisica General, las ya descriptas en Metodologia de Ensefianza para las primeras 6 semanas de
cursado:

Clases de Trabajos Practicos de Laboratorio: 2 hs./sem. en comisiones de entre 9 y 12 alumnos. Los
alumnos se dividen en 3 grupos de trabajo cada uno con equipamiento experimental independiente.
Caracter obligatorio para regularizacion.

Clases de Coloquios: 2 hs./sem. en grupos de entre 27 y 36 alumnos cada una. Caracter obligatorio
para regularizacion.

Clases Teoricas: 3 hs./sem una tUnica clase con todos los alumnos. Caracter optativo para
regularizacion.

Clases de Consulta: 2 clases semanales de 2 hs. cada una. Caracter optativo.

Actividades en Entorno Virtual UNL: La carga horaria que insume depende del grado de dedicacion
que le resulte de utiidad al alumnos y queda a su criterio. Caracter optativo.

1° Examen Parcial: en la 7ma. semana de cursado. Duracion 2 hs.

Carga horaria de la parte de Fisica Gral.: 6 sem. x 7 hs./sem + 2hs. (parcial) = 44 hs.

Termodinamica

Clases Teoricas: 3 hs./sem. en una uUnica clase con todos los alumnos. Caracter optativo para
regularizacion.

Clases de Coloquio: 3 hs./sem. en grupos de entre 18 y 24 alumnos. Caracter obligatorio para
regularizacion.

Clases de Consulta: 4 clases semanales de 2 hs. cada una. Caracter optativo.

2° Examen Parcial: en la 15va- semana de cursado. Duracion 2 hs.

Carga horaria de la parte de Termodinamica: 7 sem. x 6 hs./sem. + 1 sem. x 2 hs. + 2 hs. (parcial) =
46 hs.

Carga horaria total de la Asignatura: 44 hs (Fisica Gral.) + 46 hs (Termodinamica) = 90 hs.

Cronograma de actividades:
Fisica General

Semana 1

Clase TP Lab.: "Medicion de masa por pesada. Determinacion de densidades midiendo masa y
volumen"

Clase Coloquio: "Errores de Medicion: expresion del resultado de medidas directas e indirectas"

Clase Teorica: "Energia y Nutricion. Interacciones y Transformacion de la Energia"

Semana 2

Clase TP Lab.: "Analisis de la Dinamica del experimento del bloque tirado por una Fuerza"

Clase Coloquio: "Aplicaciones de las ?Leyes de Newton?"

Clase Teorica: "Las Fuerzas como causa de la Dinamica del movimiento"

Semana 3

Clase TP Lab.: "Analisis de la Cinematica del experimento del bloque tirado por una Fuerza"

Clase Coloquio: "Aplicaciones de ecuaciones de cinematica: distintas condiciones iniciales y
graficos"

Clase Teorica: "Descripcion del Movimiento: Cinematica"

Semana 4

Clase TP Lab.: "Determinacion de las variaciones de Energia cinética , potencial, mecanica para un
bloque tirado por una Fuerza"

Clase Coloquio: "Aplicaciones del Principio de Conservacion de la Energia Mecanica"

Clase Teorica: "Transferencia de Energia: Trabajo, Fuerzas"

Semana 5

Clase TP Lab.: "Demostrativo del teorema de continuidad. Efecto del espesor y longitud de un tubo
sobre la caida de presion.”

Clase Coloquio: "Aplicacion del Teorema de continuidad y ecuacion de Bernoulli."
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Clase Teorica: "Propiedades de los Fluidos. Presion. Leyes de conservacion de masa y energia."”
Semana 6

Clase TP Lab.: "Mediciones de diferencia de potencial y corriente en circuitos resistivos serie y
paralelo”

Clase Coloquio: "Aplicaciones del analisis energético a circuitos resistivos con diferencia de potencial
constante."”

Clase Teorica: "Interacciones electrostaticas: Energia potencial y Diferencia de Potencial. Corriente
eléctrica, Conservacion de la energia."

Semana 7

1° parcial

Termodinamica

Semana 7

Clase Teorica: "Sistemas. Energia, calor y trabajo."

Semana 8

Clase Teorica: "El primer Principio"

Clase Coloquio: "Conceptos generales"

Semana 9

Clase Teorica: "Entalpia: calculos. Termoquimica. El Segundo Principio”
Clase Coloquio: "Calculos de q, w, ?7U"

Semana 10

Clase Teorica: "Constantes de equilibrio. Concentraciones de equilibrio. Principio de Le Chatelier"
Clase Coloquio: "Calculos de ?RHO y 7RGO"

Semana 11

Clase Teorica: "Producto de solubilidad. Equilibrio acido-base"

Clase Coloquio: "Equilibrio I"

Semana 12

Clase Teorica: "Hidrolisis de sales. Soluciones reguladoras"

Clase Coloquio: "Equilibrio II"

Semana 13

Clase Teorica: "Ley de velocidad. Orden. Constante cinética. Teorias."
Clase Coloquio: "Equilibrio IIT"

Semana 14

Clase Teorica: "Influencia de la temperatura. Catalisis"

Clase Coloquio: "Cinética"

Semana 15

2° Examen Parcial

Semana 16

Examenes recuperatorios de Regularizacion.

Nomina de actividades practicas:

TP Lab. 1: "Medicion de masa por pesada. Determinacion de densidades midiendo masa y volumen".
TP Lab. 2: "Determinacion de las variaciones de Energia cinética , potencial, mecanica para un bloque
tirado por una Fuerza".

Analisis Energético, Dindmico y Cinematico.

TP Lab. 3: "Demostrativo del teorema de continuidad. Efecto del espesor y longitud de un tubo sobre
la caida de presion".

TP Lab. 4 : "Mediciones de carga, campo eléctrico y diferencia de potencial”.

Evaluacion de alumnos regulares:

Se tomaran 2 parciales: P1 en la semana 7ma. de cursado al finalizar el dictado de la parte de Fisica
General; y P2 en la semana 15ta. al finalizar el dictado de la parte de Termodindmica. Cada parcial se
evaltia de 0 a 100 puntos.
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Los alumnos que en uno o ambos parciales obtengan menos de 40 puntos, tendran que rendir un
examen recuperatorio de regularizacion en la semana 16ta. del periodo. De no cumplir los requisitos
de asistencia perderan su regularidad.

La aprobacion por promocion directa se ajusta a la normativa del Régimen Unificado de Estudios
vigente, debiendo el alumno obtener un minimo de 60 puntos en cada parcial (P1 y P2, y haber
cumplido los requisitos de asistencia para regularizar). No se prevén instancias de recuperacion de la
promocion.

Los alumnos regulares que no aprobaron por promocion, deberan rendir un examen final, desdoblado
en las 2 partes de la materia. Ambas partes del examen final son escritas. Deben obtener un minimo
de 40 puntos en cada una de ambas partes del examen de la materia, y un

promedio entre ambas partes de 60 puntos.

Evaluacion de alumnos libres:

Deberan rendir y aprobar el mismo examen que los alumnos regulares con iguales exigencias.
Adicionalmente deberan rendir un examen

teodrico-practico sobre alguno de los T.P. de Laboratorio de la nomina. Los alumnos deberan avisar
con 72hs. habiles de anticipacion a la catedra de su intencion de rendir un examen libre.

Evaluacion de alumnos oyentes:

No corresponde.
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Anexo 3b
Planificacion académica 2017
Licenciatura en Nutricién- Facultad de Bioquimica y Cs. Biolégicas.
Fisica General y Termodindmica

Tribunal examinador:

Brondino Carlos, Celeghin Adelina, Bocco Maria Inés, Ortigoza Liliana

Horas totales: 90

Horas tedricas semanales: 3

Horas practicas semanales: 3

Fundamentacion:

La asignatura Fisica General y Termodindmica se cursa en el segundo cuatrimestre del primer afio de
la carrera de Licenciatura en Nutricion. Se encuentra inserta en el bloque 1.2 del ciclo basico de la
Licenciatura. El programa de la asignatura incluye los conceptos basicos y herramientas
metodologicas para la compresion de las propiedades fisicoquimicos de los sistemas que se estudian
en la carrera, incluyendo el andlisis de la transferencia de energia en forma de calor y trabajo.

La asignatura emplea conceptos y herramientas metodoldgicas desarrolladas en Matematica General y
en Quimica General e Inorganica.

La asignatura busca integrarse en forma horizontal con Biologia General y en forma vertical,
fundamentalmente con Fisicoquimica Bioldgica, Biologia Celular y Molecular, Quimica Biologica y
Fundamentos de Alimentacion y Nutricién, que son las asignaturas que se cursan en el primer y
segundo cuatrimestre del segundo afio. Asimismo, contribuye en forma general con la tematica de la
carrera, al emplear como problematica disparadora la descripcion de los procesos de la nutricion a
nivel general, celular y molecular.

Objetivos

Son los que se desprenden del item Fundamentacion:

General:

Utilizacion del Principio de Conservacion de la Energia como idea globalizadora para el desarrollo de
Fisica General y Termodinamica, en la carrera de Licenciatura en Nutricion.

Especificos:

Propiciar el interés del estudiante por dar explicaciones a fendémenos que les son familiares,
fomentando el habito de observar el entorno fisico.

Mejorar la actitud y el interés hacia la Ciencia.

Promover a través de experimentos sencillos, la aplicacion de las leyes de la Fisica y de la
Termodinamica.

Aprovechar la potencialidad de las tecnologias para fomentar la comprension y la autogestion de los
aprendizajes de los estudiantes.

Desarrollar habilidades analiticas y experimentales, en relacion a mediciones, interpretacion de
resultados y resolucion de problemas.

Contenidos

FISICA GENERAL

1. Medicion de magnitudes fisicas:

1.1. Tipos de errores presentes en determinaciones experimentales. Precision y exactitud. Error de
apreciacion. Evaluacion de los errores azarosos. Expresion del resultado. Error relativo. Error en
mediciones directas y determinaciones indirectas.

2. Relacion entre fuerzas e interacciones y dinamica de las particulas.

2.1. El concepto de Fuerza para describir interacciones entre particulas. Los tipos de interacciones
fundamentales: gravitatorias, eléctricas fuerzas de contacto, elasticas, otras. La relacion entre fuerzas
y movimiento de las particulas. Leyes de Newton. Aplicacion de las Leyes de Newton.

3. Conservacion de la energia:

3.1. Ecuaciones de conservacion. El trabajo como forma de intercambio de energia entre distintos
sistemas.

Energia asociada al movimiento. Otros tipos de energia. Energia potenciales asociadas a
interacciones. Teorema general del Trabajo y la Energia.

4. Descripcion del movimiento: Cinematica
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4.1. Variables para describir el movimiento: posiciéon, velocidad, aceleracion. Aplicacion al
movimiento unidireccional. Las relaciones entre las variables de movimientos con y sin aceleracion.
El empleo de graficas para describir los movimientos.

5. Sistemas fluidos:

5.1. Propiedades especiales de los fluidos. El concepto de presion y el principio de Pascal.
Conservacion de la masa y la energia en fluidos. El concepto de “caudal volumétrico”. Aplicaciones a
la circulacion de fluidos newtonianos en estado estacionario. Fluidos ideales y reales.

6. Interacciones entre cargas eléctricas:

6.1. La energia potencial eléctrica y el potencial electrostatico. El movimiento de cargas inducido por
las diferencias de potencial. Conservacion de la carga y la energia en circuitos eléctricos.
TERMODINAMICA

1. Energética quimica :

1.1. Sistemas materiales. Propiedades y clasificacion de los sistemas materiales. Energia. Sistemas y
estados de equilibrio. Calor y trabajo. Primera ley de la termodinamica. Entalpia. Calculo de la
variacion de entalpia para distintos procesos.

1.2. Termoquimica. Leyes de la termoquimica. Calor de formacion. Calor de combustion.

1.3. La segunda ley de la termodinamica. Energia de Gibbs.

2. Equilibrio quimico y de fases:

2.1. Sistemas en equilibrio. Equilibrio quimico. Constante de equilibrio. Célculo de concentraciones
en el equilibrio. Principio de Le Chatelier.

2.2. Equilibrio Homogéneo. Equilibrio acido-base. Hidrolisis de sales

2.3. Soluciones reguladoras. Equilibrio heterogéneo. Equilibrio de solubilidad.

2.4. Propiedades coligativas en alimentos. Descenso crioscopico. Presion osmotica.

3. Cinética quimica:

3.1. Introduccion. Conceptos de velocidad de reaccion. Influencia de la concentracion sobre la
velocidad de reaccion. Ley de velocidad de reaccion. Constante de velocidad especifica. Orden de
reaccion. Determinacion experimental de k para reacciones de orden cero y uno. Tiempo de vida
media. Teoria de las colisiones. Teoria del estado de transicion.

3.2. Influencia de la temperatura sobre la velocidad de reaccion. Catalizadores. Expresiones cinéticas
y constantes de equilibrio.

Metodologia de la Ensefianza:

El curso se implementa mediante tres tipos de clases:

a. Clases teoricas: estas clases son expositivas y/o dirigidas-participativas tienen una duracion de tres
horas semanales, no son obligatorias para el alumno.

Se busca la participacion activa del estudiante en las clases de teoria, mediante preguntas que el
alumno realice tendientes a aclarar los conceptos que va adquiriendo o a relacionar los nuevos
conceptos con elementos o situaciones con las que se encuentra en la vida cotidiana, o se encontrara
en su actividad laboral futura. El profesor formula preguntas acerca del contenido, tal que éstas
puedan ser respondidas sobre la base de conceptos conocidos o deducibles por un razonamiento
logico, también puede lograr la participacion del alumno.

Para ello, es importante el acceso de los alumnos a la bibliografia disponible, la cual se suministra al
comienzo del dictado del modulo.

b. Clases de resolucion de problemas y trabajos practicos: mediante la resolucion de problemas y
actividades en el laboratorio, se trata de afianzar los contenidos conceptuales adquiridos en las clases
teoricas. Las clases son obligatorias para el alumno y su distribucion y duracion siguen el cronograma
de la asignatura de acuerdo al modulo Fisica General y al mdédulo Termodinamica. El modulo
Termodindmica organiza cuatro turnos para cursar estas clases y el nimero de alumnos en cada turno
esta condicionado por el nimero de inscriptos en cada periodo. El moédulo Fisica General para la
resolucion de problemas en instancias de coloquio organiza 3 grupos de aproximadamente 30
alumnos/ grupo (de acuerdo al nimero total de alumnos).

Para el desarrollo de trabajos practicos se organizan 9 grupos de aproximadamente 12 alumnos/ grupo
(de acuerdo al nimero total de alumnos). Las actividades de coloquios y trabajos practicos se
desarrollan durante las primeras 6 semanas de cursado.

c. Clases de consultas: en estas clases de dos horas de duracion, una vez por semana durante el
dictado de la asignatura y cuatro clases por semana una vez finalizado el cursado, los alumnos
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plantean las dificultades que les surjan durante el desarrollo de los diferentes temas de la asignatura,
no son obligatorias y todos los docentes de la catedra quedan a disposicion de los alumnos para
facilitarles una mejor comprension de los conceptos y aplicaciones de la asignatura.

Medios, estrategias y recursos de aprendizaje

La exposicion se los temas se realizara mediante la expresion oral, el medio grafico que brinda la tiza
(o marcadores) y el pizarrdn, y el cafion proyector para las presentaciones en “power point”.

El programa de la asignatura se desarrolla segiin un cronograma de actividades, que se exhibe en el
transparente de la catedra, en donde se establecen los temas que se dictan en las clases de teoria en
cada semana, los dias y horarios correspondientes a cada grupo de clases de coloquios y resolucion de
problemas y las fechas de cada evaluacion parcial. Los alumnos conocen con antelacion los temas a
tratarse y pueden acceder a una lectura previa que les permita intervenir, aportar y aclarar dudas.

Se provee al alumno una guia de problemas y una guia de trabajos practicos de cada uno de los temas
que figuran en el programa de la asignatura y en la misma se enuncian las habilidades a desarrollar.
Durante las clases de resolucion de problemas se aconseja la formacion de grupos de 3 6 4 alumnos de
acuerdo a sus afinidades. Al comenzar la clase se desarrolla conceptualmente un problema en el
pizarrén, sefialando algunas expresiones matematicas necesarias para resolucion. Luego los alumnos
resuelven los problemas propuestos y posteriormente pasan al pizarron para exponer la resolucion con
la participacion del resto de la clase. Asi se analizan los pasos a seguir con el correspondiente
fundamento termodinamico, de manera de visualizar y solucionar las posibles dificultades que surjan
en la resolucion.

Condiciones para el cursado de la Asignatura: los alumnos deben tener REGULARIZADAS
Quimica General e Inorganica y Matematica General.

Condiciones de Regularizacion, Aprobacion y Promocion directa de la Asignatura:

* La Regularidad se obtiene con una asistencia del 80% a las actividades obligatorias de cada una de
las partes de la asignatura. Para el modulo de Termodinamica se requiere un minimo de 40 ptos. en el
parcial de Termodinamica, el cual es obligatorio, no asi el de Fisica. Los alumnos que obtuvieron un
puntaje menor a 40 ptos en el parcial del médulo Termodinamica deberdn rendir un recuperatorio de
regularidad.

* Para la aprobacion por promocion directa se debe obtener un minimo de 60 ptos en cada uno de los
parciales.

* Los alumnos regulares que NO HAYAN obtenido un minimo de 60 ptos., pero mas de 40 ptos. en
uno de los parciales, podran rendir el parcial que NO APROBARON, en el primer turno de examenes
ordinarios de diciembre. Para ello, a la fecha del examen, TIENEN QUE HABER APROBADA LA
CORRELATIVA, es decir, que se les pueda pasar la nota de inmediato.

* Los alumnos regulares que no aprobaron por promocion, deberan rendir un examen final desdoblado
en 2 (dos) partes correspondientes a cada modulo de la Asignatura. Ambas partes son escritas. Deben
obtener un minimo de 50 ptos en cada una de ambas partes del examen de la asignatura y un promedio
entre ambas partes de 60 ptos.

» Aquellos alumnos que obtuvieron un puntaje mayor o igual a 60 ptos. en alguno de los modulos en
un turno de examenes, tienen la posibilidad de rendir el modulo que NO APROBARON, en el turno
inmediato siguiente.

Bibliografia basica:

FISICA GENERAL

* GETTYS W.E.; KELLER F.J.; SKOVE M.J.1993. Fisica Clasica y Moderna. Madrid, Espafia. Mc
Graw Hill International.

* YOUNG H.D.; FREEDMAN R.A.2009. Sears-Zemansky Fisica Universitaria, vol 1. Mé¢xico.
Addison-Wesey (Pearson)

TERMODINAMICA

* ATKINS P. and JONES L. 1998. Quimica. Barcelona. Espafia. Ed. Omega.

Bibliografia de consulta:

FISICA GENERAL

* WALKER J.2002. Fisica recreativa. México. Limusa

* HEWITT P. 2007. Fisica conceptual. México. Addison-Wesey (Pearson)

TERMODINAMICA

* ATKINS P.1999. Quimica Fisica. Barcelona. Espafia. Ed. Omega.
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* BROWN T., LEMAY H.(JR.), BURSTEN B.and MURPHY C. 2009. Quimica, La Ciencia Central.

Espafa.Ed. Prentice Hall.
* ANGELINI M., BAUMGARTHER E., BENITEZ C., BILWIK M., CRUBELLATI R., LANDAU

L., LASTRES
FLORES L. POUCHAN M., SERVANT R., SILEO M. 1995. Temas de Quimica

General.Bs.As.Argentina. Ed. Eudeba.
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Anexo 4a - Licenciatura en Nutricion

PRUEBA EXPLORATORIA SOBRE CONOCIMIENTOS Y COMPETENCIAS

Problema 1: EL EJERCICIO FISICO (extraido de pruebas PISA 2006)

El gjercicio fisico practicado con reqularidad. pere con moderacion, es busns
para la salud.

. Qué sucede cuando se ejercitan los misculos?

a) Marca con un circulo la respuesta correcta, Si o No, para cada afirmacion.

¢ Sucede esto cuando se ejercitan los mdscules? 251 o No?
Los musculos reciben un mayor flujo de sangre. S0 Mo
Se forma grasa en los mosculos, Sl Mo

b) Justifica tus respuestas.
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Problema 2: LATIDOS DEL CORAZON (extraido de pruebas PISA 2009)

Por razones de salud la gente deberia limitar sus esfuerzos, al hacer deporte, por ejemplo, para no

superar una determinada frecuencia cardiaca.

Durante afios la relacion entre la maxima frecuencia cardiaca recomendada para una persona y su

edad se describia mediante la formula siguiente:

Maxima frecuencia cardiaca recomendada = 220 — edad

Investigaciones recientes han demostrado que esta formula deberia modificarse ligeramente.
La nueva formula es la siguiente:

Maxima frecuencia cardiaca recomendada = 208 — (0,7 x edad)

Un articulo de periodico afirma: “El resultado de usar la nueva formula en vez de la antigua es que el
maximo numero recomendado de latidos cardiacos por minuto disminuye ligeramente para los

jovenes y aumenta ligeramente para los mayores.”

(A partir de qué edad aumenta la maxima frecuencia cardiaca recomendada como resultado de
introducir la nueva formula?
Escribe tus calculos.
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Problema 3: CAMBIO IMPOSIBLE (extraido de “Iniciacion a la Fisica en el marco de la teoria
constructivista”, 1992)

IM.-—%. SOROEEL A Bl - RIFLE
;' ol T R
[/ e wegs | (O e o a
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€l mg:ﬂ ~T0000 ] i
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U

energfa  emergia
telécirica)  (Romide)

=

a) ;Cual de los cambios de energia: A, B, C, D, no podra ocurrir nunca?
b) Justifica tu eleccion.

Problema 4: MOVIMIENTO DE UNA PELOTA EN EL AIRE (extraido de Viennot, Tesis
doctoral en: “La atencion a las dificultades en el aprendizaje de las ciencias experimentales”,
Benarroch Benarroch, 2003).

@

b)
© ®

a)

A 0

N
©

Marca en el dibujo cudl 6 cudles son la(s) fuerza(s) que actia(n) sobre la pelota que Pedro lanza
hacia arriba cuando:

a) la pelota esta subiendo,

b) la pelota esté en el punto mas alto y

¢) la pelota esta bajando.
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Anexo 4b - Licenciatura en Nutricion

PRUEBA DE SOLIDEZ SOBRE CONOCIMIENTOS Y COMPETENCIAS

Problema 1: EL EJERCICIO FISICO (extraido de pruebas PISA 2006)

El gjercicio fisico practicado con reqularidad. pere con moderacion, es busns
para la salud.

. Qué sucede cuando se ejercitan los misculos?

a) Marca con un circulo la respuesta correcta, Si o No, para cada afirmacion.

=
¢ Sucede esto cuando s elercitan los mosoulos? 251 o No?
Los muscules reciben un mayor flujo de sangre. S/ Mo
Se forma grasa en los musculos, 2l No

b) Justifica tus respuestas.
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Mientras corremos la velocidad de la sangre circulando por la arteria aorta es en promedio de 30

cm/s. Si consideras que en adultos el 4rea transversal promedio de la aorta es de 3 cm’,

¢) Calcula el caudal sanguineo (Q) para un individuo realizando ejercicio.

d) Para la situacion del problema, ;Qué valor corresponde a la velocidad de la sangre circulando

por capilares, si se conoce que el area transversal promedio total de capilares es de 2400 cm’?

Las personas del cuadro al terminar de realizar la actividad, se detienen a cargar una botella de agua

desde un dispenser que la Secretaria de Deporte colocod en un parque cercano (ver figura).

im

—

Si pueden llenar la botella (500ml) en 5 segundos, determina:

¢) Caudal del sistema.
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f) Velocidad con que sale el agua al abrir la canilla del dispenser, considerando que el tanque se

encuentra abierto a la atmosfera.

g) Area transversal de la canilla.

Problema 2: MOVIMIENTO DE UNA PELOTA EN EL AIRE (extraido de “Iniciacion a la

Fisica en el marco de la teoria constructivista”, 1992)

@

b)
© ®

a)

A c)

N
©

Marca en el dibujo cudl 6 cudles son la(s) fuerza(s) que actiia(n) sobre la pelota que Pedro lanza
hacia arriba cuando:

a) la pelota esta subiendo,
b) la pelota esta en el punto mas alto y
¢) la pelota esta bajando.

Si la pelota que lanza Pedro verticalmente hacia arriba tiene una masa de 0.145 kg, y al lanzarla le
imprime una velocidad inicial de 20.0 m/s, y se desprecia la resistencia del aire:

d) (Qué velocidad tiene la pelota cuando alcanza la maxima altura?
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e) Utiliza la conservacion de la energia para determinar qué altura alcanza, despreciando la

resistencia del aire.

f) Realiza el diagrama de cuerpo libre de la pelota en el aire. (Cudl es el valor de la aceleracion

durante el movimiento de la pelota?

g) Indica que tipo de movimiento describe la pelota en el aire. Escribe las ecuaciones de x(t) y v(t).

Realiza las graficas que caracterizan al movimiento.

h) Si ahora consideras la resistencia del aire, ;la pelota alcanzara la misma altura maxima si
se mantienen las demas condiciones como en el problema inicial? Justifica tu respuesta.

i) (Cambiaran los resultados si se cambia el angulo con que lanza la pelota? Justifica.
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Anexo 5

Plan de Estudios de la Licenciatura en Nutricion

El Plan de Estudios esta constituido por dos Ciclos:
a) Ciclo Inicial
b) Ciclo Superior

a) Ciclo Inicial:

El Ciclo Inicial de la carrera se desarrolla en cuatro cuatrimestres y tiene por objetivo proveer una
firme base quimica, biologica, matematica, estadistica, fisica general y termodinamica y fisicoquimica
biologica, sobre la que se apoya el Ciclo Superior, junto con los elementos indispensables del area
humanistico-social que caracterizan a una carrera con una importante insercion en la sociedad como la
que se propone. Simultineamente se dictaran los contenidos de psicologia general, socio-
antropologia, fundamentos de alimentaciéon y nutriciéon, y de anatomia e histologia especialmente
orientados al estudio aparato digestivo en profundidad.

Durante el mismo se dictan las asignaturas obligatorias y se introducen las optativas/electivas, las
que brindan al alumno la posibilidad de ser participe activo en la elaboracion, dentro de limites
determinados, de su propio Plan de Estudios y de concretar su preferencia por determinadas areas
disciplinares.

b) Ciclo Superior:

Se compone de los cuerpos de conocimientos basicos fundamentales sobre los que se definen el
perfil y los alcances del titulo. (Asignaturas Obligatorias que proporcionan una sélida formacion en:
Bromatologia, Quimica de los alimentos, Microbiologia, Fisiopatologia, Epidemiologia, Toxicologia
de los alimentos, Saneamiento ambiental e Higiene de los alimentos, Analisis Sensorial, Formulacion
y Desarrollo de alimentos y Tecnologia de los alimentos).

Este Ciclo contempla el dictado, durante seis cuatrimestres, de los conceptos fundamentales de
nutricion, su aplicacion a situaciones fisiologicas y patologicas, a la salud publica y a nivel
institucional.

También el alumno podré cursar asignaturas optativas/electivas, las que se ofreceran sobre la base
de recursos de docencia e investigacion propios o en colaboracion con otras Instituciones; constituira
una oferta permanente para los alumnos de esta Facultad y para la actualizacion de sus graduados. Las
Catedras y Departamentos podran ofrecer estas asignaturas optativas/electivas estableciendo las
caracteristicas, correlatividades, formas de promocion, etc., previa aprobacion por parte de los
organos de gobierno correspondientes.

Distribucion de las Asignaturas obligatorias discriminadas por afio con sus respectivas
correlatividades:

CICLO INICIAL:

Primer Afio:

Actividad Inicial: Curso de Articulacion Quimica y Matematica (CAQ, CAM)

Primer cuatrimestre:

1. Quimica General e Inorganica

2. Matematica General

3. Seguridad en Laboratorios

Segundo cuatrimestre:

4. Quimica Organica

5. Fisica General y Termodindmica

6. Biologia General

7. Psicologia General

Segundo Afio:

Primer cuatrimestre:

- 316 -



Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza...

8. Socio antropologia de la alimentacion

Segundo cuatrimestre:

14. Anatomia e Histologia

15. Nutricion en salud ptblica
CICLO SUPERIOR:
TERCER ANO:

Primer cuatrimestre:

17. Microbiologia de los alimentos

Segundo cuatrimestre:
20. Epidemiologia general y nutricional
21. Saneamiento ambiental e Higiene de los alimentos

e
%
—
o
2
Q

Primer cuatrimestre:

24. Administracion de servicios de salud
25. Analisis sensorial de alimentos

Segundo cuatrimestre:
28. Toxicologia de los alimentos
29. Formulacion y desarrollo de alimentos

e
=
Z
—
o
%'
o

Primer cuatrimestre y Segundo cuatrimestre:

w2
ot
=
=)
o
&

34. Taller de psicologia aplicada
35. Seminario y Trabajo Final

Mg. Liliana Ortigoza
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Anexo 6a

Actividades: Guias de Trabajos Practicos y Guias de Coloquio

Trabajo Practico N° 1: Medidas directas e indirectas

Objetivo general:

Utilizacion y manejo de distintos tipos de balanza.

Expresion correcta del resultado en medidas directas e indirectas.

Objetivo 1:

Determinar una masa por medida directa, utilizando distintos tipos de balanzas.
Expresar correctamente el resultado de las mediciones.

Problema relacionado 1:

Cuando se desea realizar o mantener un esfuerzo de moderada a alta intensidad o se quiere aumentar
el ritmo de una carrera es preciso recurrir a la glucosa como fuente principal o exclusiva de energia.
Es asi que, en competencias de natacion de mas de 2 horas de duracion, se recomienda a los
nadadores consumir bebidas deportivas -que contengan 10 a 20 g de carbohidratos- cada 15 a 20
minutos.

Suponiendo que un deportista necesite ingerir glucosa en cantidad suficiente para obtener 2 Kcal/min
de energia, en una maraton de 3 hs., calcula:

a) La cantidad de glucosa necesaria para preparar el alimento que utilizara durante la carrera. (1 g de
glucosa aporta 4 kcal)

b) Si dispones de dos balanzas, una que permite medir hasta 120,00 g y otra hasta 1000,00 g. ;Cual de
las dos utilizarias? Justifica tu respuesta.

¢) Si el nadador ingiere la glucosa total de manera repartida -cada 20 minutos- por medio de una
bebida deportiva, calcula los gramos de carbohidratos que consume luego de cada ingesta. ;Respeta
las recomendaciones del texto?

Metodologia
1- Medidas directas: determinacion de masa por pesada
Se pesa una determinada cantidad de glucosa utilizando:

- balanza granataria
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- balanza analitica
- balanza romana

Se construye una tabla con informacion sobre caracteristicasde las balanzas y lecturas realizadas

balanza Balanza Balanza Balanza de

granataria analitica romana cocina

Rango de medidas

Apreciacion

Lectura 1

Lectura 2

Lectura 3

Lectura 4

Lectura 5

Valor promedio

Desviacion Standard

Expresion correcta del

resultado

Discusion
Si con cada una de las balanzas solo se realiza una lectura, ;cOmo expresarias correctamente el

resultado?, ;presenta el mismo intervalo que cuando realizas 5 lecturas? Considerar la expresion de
resultado con un grado de confianza del 80%.

(Poseen las 4 balanzas la misma apreciacion? Si dispones de las 4 balanzas, (Con cual de ellas
determinarias la masa? Justifica tus respuestas.

(Qué tipo de balanzas encuentras en las farmacias? Determina cual es la maxima medida que permite
realizar y cual es su apreciacion. jPodrias medir la cantidad de sustancia utilizada en el trabajo
practico? Justifica tu respuesta.

Objetivo 2:

Determinar la densidad de distintas sustancias por medida indirecta. Expresar correctamente el
resultado de las mediciones.

Problema relacionado 2:

En condiciones normales, el hombre necesita beber diariamente alrededor de tres litros de agua para
mantener su equilibrio hidrico. En caso de un esfuerzo fisico importante las necesidades de agua
aumentan, pudiendo perderse hasta mas de dos litros/hora.

Durante el ejercicio, es necesario ingerir de 90 a 180 ml de liquido cada 20 minutos en funcion de la
intensidad del esfuerzo y de las condiciones ambientales, con objeto de compensar las pérdidas
experimentadas por sudoracion y mantener el volumen adecuado de sangre.
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Determina:

a) la densidad de la bebida deportiva que ingiere el nadador del problema 1 si la masa de la solucion
es 110,35 gy el volumen de la solucion es 100 ml.

b) La densidad de la bebida resulta ;menor, igual o mayor a la de agua de canilla? Fundamenta tu
respuesta.

Metodologia

2- Medidas indirectas: determinacion de densidades

1- Densidad de agua:

- Utilizando una probeta graduada en ml, se completa con agua de canilla hasta la marca de 50 ml.
- Con la ayuda de un termometro se determina la temperatura de trabajo.

- Se pesa el contenido de la probeta utilizando balanza granataria, previamente tarada.

- Se determina la densidad del agua a través de la ecuacion:

Densidad = masa / volumen

- Se expresa correctamente el resultado.

2- Densidad de aceite de cocina:

- Utilizando una probeta graduada en ml, se completa con aceite de cocina hasta la marca de 50 ml.
- Con la ayuda de un termémetro se determina la temperatura de trabajo.

- Se pesa el contenido de la probeta utilizando balanza granataria, previamente tarada.

- Se determina la densidad del aceite a través de la ecuacion:

Densidad = masa / volumen

- Se expresa correctamente el resultado con un 80% de confianza.

Discusion

Con los datos de la experiencia, jpuedes determinar si el método resulté preciso para el calculo de

densidades? Considera para los trabajos de laboratorio didactico que un método resulta preciso
cuando su error relativo porcentual (er%) es menor al 10%

Busca en el manual CRC las densidades de aceite y agua a la temperatura de trabajo, determina para
cada experiencia si el método resultd exacto para determinar densidades.

Coloca en un vaso agua y aceite, interpreta lo que observas a la luz de los resultados obtenidos en la
experiencia de determinacion de densidades.

Bibliografia
* CRC. Handbook Of Chemistry And Physics (84va edicion)

e Gil, S., Rodriguez, E. (2001). Fisica Re-Creativa. Experimentos de Fisica usando nuevas
tecnologias. Prentice Hall. Pearson Educacion. Argentina.

* Ramirez, F. (2006). Conferencia “La Nutriciéon en la Natacion”. Curso Bases metodologicas del
entrenamiento de la natacion.
Trabajo Practico N°2:

Objetivo general:

Analizar conservacion de energia en un sistema donde existen fuerzas no conservativas.
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Problema relacionado:

Cuando se quema un litro de gasolina en el motor de un automévil, libera 3,3.10 J de energia interna,
por lo que la cantidad de energia almacenada en la gasolina ha disminuido, siendo su variacion entre
el Estado inicial (auto en reposo) y el final (auto en condiciones de circular), Uy = -3,3.10" J. Esa
energia se puede convertir en Energia cinética, para hacer que aumente la rapidez del auto o en
Energia potencial, para hacer que el auto suba una cuesta.

Un automovil de 1500 kg acelera desde el reposo hasta 37 m/s en 10 s, mientras sube una cuesta.
Determina:

a) (Cual sera la ([, en el término de 10s?

b) (Cudl serd la L[], en ese intervalo de tiempo si se conoce que la eficiencia del motor es el 10% de
la energia obtenida de la combustion de la gasolina?

¢) (A qué altura habra ascendido el vehiculo?
d) (Para qué se habra utilizado el resto de la energia obtenida en la combustion de la gasolina?

e) Si tocas las ruedas del auto antes de encender el motor y después de que el auto ha recorrido la
cuesta, ;jesperas encontrar cambios en la temperatura de los neumaticos? ¢Podrias explicarlo en
términos de energia?

f) En relacion a la respuesta del inciso e) ;consideras correcto el resultado del inciso b? Fundamenta
tu respuesta.

En los deportes hay muchos ejemplos interesantes de conservacion de la energia. Si pensamos en el
salto con garrocha, el atleta transforma energia proveniente de los alimentos en energia cinética al
realizar la carrera, que luego se transforma en energia potencial elastica de la garrocha que se
flexiona y, al dejar el saltador el piso, se transforma en energia potencial gravitacional. Cuando el
atleta alcanza la parte mas alta y la garrocha se endereza nuevamente, toda la energia se ha
transformado en energia potencial gravitacional. La garrocha no suministra energia alguna, pero
funciona como un dispositivo muy comodo para almacenarla, y con ello, ayuda en la transformacion
de energia cinética en energia potencial gravitacional, para luego pasar por sobre la barra.

Metodologia

PC
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e Sepesa el bloque de madera + la lamina obturadora, eso representara la masa M.

e En el sistema de la figura, cuando se deja en libertad la masa m el bloque se mueve sobre la pista
horizontal. Se registra su posicion a intervalos regulares de tiempo y se grafica x = f(t) y también v =

t).

e Se seleccionan los datos experimentales de posicion y velocidad (pertenecientes a un mismo tipo
de movimiento) para un tiempo t; y para un tiempo t, mayor que t; para determinar:

e La Energia Cinética (E.), la Energia Potencial (Ep) y la Energia Mecanica (Ey ) del bloque en los
tiempos t; y t,. (masa del bloque m = 105,84g)

e LalE, UE,yla LEyentre el estado inicial (tiempo t;) y el estado final (tiempo t,)
o LalllUy,
e El trabajo (W) realizado por las fuerzas no conservativas entre t; y t.

e De las graficas de x = f(t) y v = f(t), se determina el valor de aceleracion para cada uno de los
movimientos que realiza el bloque expresando correctamente el resultado.

e Para el bloque de masa M realizar el diagrama de cuerpo libre para cada uno de los movimientos.
e Obtener para el primer movimiento el valor de las fuerzas Tension y Fuerza de rozamiento.

e Verificar que la suma de Wr y Wk, es igual al trabajo (W) realizado por las fuerzas no
conservativas entre t; y t,.

Discusion

(Se verifica la ley de conservacion de la energia para el sistema analizado?

(Como logro el bloque variar la energia cinética desde el instante t; a t,? ;Puedes explicarlo en
relacion con el bloque que cuelga de la soga en términos de transformaciones de energia? ;Qué ocurre
con la temperatura del bloque de masa M y la temperatura del riel por donde se mueve luego de
transcurrido el tiempo? ;Puedes pensar en transformaciones de energia?

Analizando las graficas obtenidas de x = f(t) y v = (t), ;/puedes identificar los distintos movimientos
que realiza el bloque de masa M? Fundamenta tu respuesta realizando el analisis de las fuerzas
aplicadas sobre el cuerpo para los distintos movimientos.

Determina para cada movimiento el valor de la aceleracion y expresa correctamente el resultado.
Bibliografia

. Gil, S., Rodriguez, E.: Fisica Re-Creativa. Experimentos de Fisica usando nuevas tecnologias.
Prentice Hall. Pearson Educacion. Argentina. 2001.

o Sears, F., Zemansky, M., Young, H., Freedman, R.: Fisica Universitaria. 11a. Edicion. Vol. 1.
Pearson Educacion. México. 2004.
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Trabajo Practico N° 3: Conservacion de masa y energia en Fluidos

Objetivo general:

Analizar conservacion de masa y de energia en un sistema donde existen fuerzas no conservativas.
Objetivo 1:

Analizar la conservacion de masa en un fluido: Ley de continuidad

Problema relacionado 1:

Dado que la sangre -como todo liquido- es incompresible, el caudal sanguineo que atraviesa cualquier
area del lecho vascular debe ser el mismo.

En adultos el area transversal promedio de la aorta es de 3 cm’, y la velocidad de la sangre circulando
por la arteria -de acuerdo a que el individuo esté en reposo o realizando ejercicio fisico- presenta
valores desde 30 cm/s a 90 cm/s, mientras que en los capilares el area transversal total promedio es de
2.400 cm”. Determina:

a) El caudal sanguineo para las velocidades citadas. Expresa el resultado en cm’/s y en unidades SI.

b) De los valores calculados, ;qué valor de caudal corresponderia a un adulto que esta realizando un
gjercicio fisico intenso? Justifica tu respuesta en términos de energia.

c¢) (Cual sera la velocidad de la sangre cuando circula por los capilares para las dos situaciones?
(Puedes encontrar una justificacion en términos de energia?

d) Relaciona las diferencias de velocidades entre aorta y capilares para una misma situacion
(individuo en reposo) con las areas transversales de los sectores del lecho vascular. ;Existira
correspondencia con la funcion de estos vasos?

Metodologia
e Se conecta una canilla en el extremo A del sistema de la figura y el extremo B se vuelca a la

pileta. Se intercalan dos medidores de caudal (rango: 40-400 cm’/min) en los puntos A y B del
sistema. Se conecta ademas en serie un visor de flujo a molinete (cualitativo).

e Se fija un caudal con el caudalimetro 1, se toma la lectura del caudal en caudalimetro 2 y se
observa la velocidad de giro del molinete (indicador de flujo).

e Serepite la operacion con un caudal mayor.

F INDICADOR DE > *
FLUJO
I I
CAUDALIMETRO 1 CAUDALIMETRO 2

Analisis y discusion de los resultados

Se verifica que las lecturas en ambos caudalimetros es la misma para cada caso y se compara la
velocidad de giro del molinete.

Encontrar la relacion de velocidades de giro a partir de los datos de caudal para las dos situaciones.
Compara la experiencia con el problema introductorio. Fundamenta la comparacion
que realizaste.

Objetivo 2
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Verificar como varia la diferencia de presion entre los extremos de tubos horizontales, cuando el
caudal se mantiene constante y son apreciables los efectos de la viscosidad: Teorema de Bernoulli
para fluidos reales.

Problema relacionado 2:

La aorta es una de las grandes arterias presentes en el arbol circulatorio del ser humano, siendo su
radio de 1,3 cm.

Si consideramos un individuo adulto en reposo, la densidad de la sangre a 37 °C es de 1,059.10°
kg/m’ y la viscosidad de la sangre a 37 °C es 2,084.10 ~ Pa.s y el caudal medio de sangre es 1x10™
m’/s. Calcula:

a) La velocidad media de la sangre en la aorta
b) La caida de presion a lo largo de 0.2 m de aorta
c) La potencia necesaria para bombear la sangre a lo largo de esta porcion de aorta.

d) ¢(Sufrira igual caida de presion cuando la sangre circula a lo largo de 0,2m de una arteria cuyo radio
es 2 del radio de la aorta?

e) Considerando el mismo caudal, /se requerira la misma potencia que en el inciso ¢ para bombear la
sangre por esta nueva arteria? Fundamenta tu respuesta.

Metodologia

Medir la diferencia de altura de agua (hs — hg) en los tubos verticales conectados a cafierias de vidrio
cuando, entre las mismas, se intercalan tubos horizontales, como se indica en la figura.

ALl H
B

Analisis y discusiéon de los resultados

La diferencia de altura del agua en los tubos verticales es proporcional a la diferencia de presion entre
los extremos del tubo horizontal. Relaciona esa diferencia de presion con las distintas dimensiones de
los tubos horizontales intercalados.

Si el caudal permanece constante, ;puedes relacionar la experiencia con los resultados del problema?
Fundamenta en términos de energia.

Bibliografia

. Gil, S., Rodriguez, E.: Fisica Re-Creativa. Experimentos de Fisica usando nuevas tecnologias.
Prentice Hall. Pearson Educacion. Argentina. 2001.

U Parisi, M.: Temas de Biofisica. McGraw-Hill Interamericana. 4ta. Edicion. México, D.F.
2004.

. Sternheim, M. and Keim, J.: General Physics. 2™ Edition. New York. 1991.

El trabajo Practico Nro. 3 se modificé en el afio 2013, segun:

Trabajo Practico N° 3: Fluidos. Conservacion de la Energia

Objetivo general:

Analizar conservacion de masa y de energia en un sistema donde existen fuerzas no conservativas.
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Problema relacionado:

Dado que la sangre -como todo liquido- es incompresible, el caudal sanguineo que atraviesa cualquier
area del lecho vascular debe ser el mismo.

En adultos el area transversal promedio de la aorta es de 3 cm’, y la velocidad de la sangre circulando
por la arteria -de acuerdo a que el individuo esté en reposo o realizando ejercicio fisico- presenta
valores desde 30 cm/s a 90 cm/s, mientras que en los capilares el area transversal total promedio es de
2.400 cm”. Determina:

a) El caudal sanguineo para las velocidades citadas. Expresa el resultado en cm’/s y en unidades SI.

b) De los valores calculados, ;qué valor de caudal corresponderia a un adulto que esta realizando un
ejercicio fisico intenso? Justifica tu respuesta en términos de energia.

c) (Cual sera la velocidad de la sangre cuando circula por los capilares para las dos situaciones?
(Puedes encontrar una justificacion en términos de energia?

d) Relaciona las diferencias de velocidades entre aorta y capilares para una misma situacion
(individuo en reposo) con las areas transversales de los sectores del lecho vascular. ;Existira
correspondencia con la funcion de estos vasos?

Objetivo 1:
Analizar la conservacion de masa en un fluido: Ley de continuidad

Metodologia
Se dispone de un sistema como el que se muestra en la Figura 1, por el que circula agua.

Caudalimetro Tanque Caudalimetro
f — *I_’JVl -J(-J I {0 | —»
A B C
Figura 1

a) Mida en los dos caudalimetros el caudal (Q) que circula por el sistema.

Exprese correctamente el resultado de Q en las unidades indicadas en el caudalimetro y en unidades
del SI.

(Permanece constante el caudal en el sistema? Fundamente.

Objetivo 2

Determinar la diferencia de presion y la resistencia entre los extremos de un tubo por el que circula
agua a un caudal constante y con efectos de viscosidad apreciables.
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Metodologia

En el sistema de la figura correspondiente al objetivo 1, en los puntos A, B y C (base de los tubos
verticales) se conectan sensores de presion. Un cuarto sensor registra la presion atmosférica.

a) Utilizando el programa Data Studio registre la presion en funcion del tiempo en los puntos A, B, C
y atmosférica. Ajuste las graficas de p = f(t) con una funcién lineal y determine el valor de la presion
en los puntos A, B y C y la presion atmosférica.

b) Mida la altura que alcanza el liquido en cada uno de los tubos verticales.

Resultados
a) Exprese correctamente:
e La altura que alcanza el liquido en cada uno de los tubos verticales
e Las presiones medidas en los puntos A, B y C y la presion atmosférica.
b) Determine las diferencias de presiones: APag=P-Pg y APpc=P3-Pc.

c) Calcule las resistencias de los tramos A-B, B-C y A-C

Datos: viscosidad del agua: 0,001 Pa.s,

Discusion v conclusiones

Analice y discuta los resultados obtenidos.

(Puede analizar los resultados obtenidos en relacion a las energias involucradas?

Bibliografia

. Gil, S., Rodriguez, E.: Fisica Re-Creativa. Experimentos de Fisica usando nuevas tecnologias.
Prentice Hall. Pearson Educacion. Argentina. 2001.

U Parisi, M.: Temas de Biofisica. McGraw-Hill Interamericana. 4ta. Edicion. México, D.F.
2004.
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Realizado por L.O. y R.S.

Trabajo Prdactico N° 4: Conservacion de la carga y la energia en circuitos eléctricos

Objetivo general:

Analizar conservacion de la carga y conservacion de la energia en circuitos eléctricos.
Objetivo 1:

Analizar transformacion de energia en una pila quimica. Concepto de diferencia de potencial.
Problema relacionado 1:

Asi como una fuente de agua necesita una bomba para que el agua fluya de manera continua, asi
también un circuito eléctrico requiere una fuerza electromotriz (f.e.m.) para mantener una corriente
estable.
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a) ;/qué elementos conoces que puedan proveer una f.e.m.?; en términos de energia, ;qué puedes
cuantificar mediante la magnitud fuerza electromotriz? ;Cual es su unidad en SI?

b) Dibuja una pila comercial y coloca en los extremos (polos) el signo que corresponde, ;qué nombre
recibe cada uno de los polos?, ;qué representan los signos?, ;qué significa el valor 1,5 V?, ;qué
instrumento utilizas para medirlo y como lo conectarias?

¢) (Qué tipo de transformaciones energéticas ocurren en una pila quimica?

d) ;como y por qué se genera corriente eléctrica de forma continua en un circuito sencillo? Utiliza la
analogia con la fuente de agua y encuentra relaciones basadas en la energia y sus transformaciones.

Metodologia

. Se mide la diferencia de potencial entre los extremos de una pila con un voltimetro. Se
expresa correctamente el resultado. Determina:

a) (Cual de los extremos esta a mayor potencial?
b) (Qué cambia en la lectura del voltimetro al invertir los cables?

. Se conecta otra pila en serie con la anterior, se mide nuevamente la diferencia de potencial
entre los extremos de la nueva conexion con un voltimetro. Se expresa correctamente el resultado.

¢) Compara la nueva lectura con la anterior, ¢a qué atribuyes el nuevo valor obtenido?

. Intenta nuevas conexiones y realiza las lecturas con el voltimetro, tratando de explicar los
resultados que obtienes.

Analisis y discusion de los resultados

Compara el valor obtenido en las mediciones con el informado en la pila. ;Resultd exacta la
medicion? ;Qué apreciacion tiene el voltimetro utilizado?

Compara la experiencia con el problema introductorio. Fundamenta en términos de energia.
Objetivo 2:

Analizar conservacion de carga en circuitos eléctricos. Concepto de corriente. Leyes de Kirtchhoff.
Problema relacionado 2:

Una linterna de mano es un ejemplo simple de circuito eléctrico. Las baterias de la linterna (pila
quimica) transforman energia quimica en energia potencial eléctrica, esta energia se suministra a una
corriente de electrones, los cuales fluyen a través de un filamento de foco de la linterna donde la
energia potencial se transforma en energia luminica (el foco emite luz) y caldrica (el foco se calienta).
En seguida los electrones regresan a las baterias para repetir el ciclo.

a) Dibuja el circuito eléctrico que corresponderia a una linterna.
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b) Si dispones de la misma bateria pero en la linterna ademas del foco existe una resistencia,
(iluminara el foco con la misma intensidad que en el caso a)? Fundamenta tu respuesta en términos de
energia.

c¢) Si con la misma bateria armas un circuito con 2 focos iguales al utilizado en el inciso a), /cada uno
de ellos iluminara con la misma intensidad de a)?

d) En el circuito de la izquierda, ;puedes predecir el valor de la diferencia de potencial en los
extremos del foco A? Fundamenta tu respuesta en términos de energia.

e) (Sera el mismo valor la diferencia de potencial entre los extremos del foco A en el circuito de la
derecha? Fundamenta tu respuesta en términos de energia.

el ey
PSS

£
+|ﬂ ¥
i!

@

Foco A

Foco A Foco B

) Si colocas un amperimetro en cada circuito, ;medira la misma Intensidad de corriente en los dos
circuitos?

g) Para el circuito de la izquierda (Sera la misma lectura de corriente si el amperimetro se coloca a la
izquierda del foco A, o a la derecha del mismo foco? Fundamenta tu respuesta en relacion a la
conservacion de la carga en un circuito.

h) La Potencia (rapidez de transferencia de energia) es igual al producto de la diferencia de potencial
por la corriente. ;Cual es la unidad de Potencia en SI?

(Qué potencia se entrega al foco de la linterna si la fem es de 3 V y la corriente que circula por el foco
es de 0,5 A?, ;Cual es la resistencia del foco?

1) Si las baterias duran 5,0 h, ;cual es la energia total entregada al foco?

Metodologia

Dada una bateria de 12 V, si se conecta con un conductor el extremo de mayor potencial con el de
menor potencial, las cargas se mueven originando una corriente, de esta forma la energia potencial
eléctrica acumulada en la pila se transforma, a través de la circulacion de cargas, en otra forma de
energia.

Fundamentalmente, los circuitos eléctricos son un medio para llevar energia de un lugar a otro,
Cuando se trasladan particulas con carga dentro de un circuito, se transfiere energia potencial de una
fuente (bateria) hacia un dispositivo (foco) en el que la energia se almacena o se convierte a otra.

El sistema nervioso de los animales y de los seres humanos es un circuito eléctrico especializado que
transporta seniales vitales de una parte del organismo a otra.
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. Dados una pila, cables y un foco, propone una experiencia para observar lo expresado en el
parrafo anterior.

a) (En qué tipos de energia se transformo la energia potencial eléctrica?

b) ;/Qué ocurre cuando se intercala otro foco en el circuito?

. Mide en cada una de las experiencias la intensidad de corriente que circula y la diferencia de
potencial entre los extremos de cada uno de los focos y entre los extremos de la bateria.
. Realiza nuevas mediciones variando la f.e.m. que proporciona la bateria. Completa la
siguiente tabla.
[ Viateria Apreciacio 0 Viocol Apreciacion U Vioeor Apreciacion

1 voltimetro roltimetro roltimetro
. (Puedes afirmar que en el circuito se conserva la carga? Explicalo utilizando las Leyes de
Kirtchhoff?

Analisis y discusion de los resultados

Compara la experiencia con el problema introductorio. Fundamenta en términos de energia.

Bibliografia

. Gil, S., Rodriguez, E.: Fisica Re-Creativa. Experimentos de Fisica usando nuevas tecnologias.
Prentice Hall. Pearson Educacion. Argentina. 2001.
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2004.

U Sears, F., Zemansky, M., Young, H., Freedman, R.: Fisica Universitaria. 11a. Edicion. Vol. 1.

Pearson Educacion. México. 2004.

El Trabajo Practico N° 4 se modific6 en el 2do. afio (2012) de desarrollo de la propuesta.

Trabajo Practico N° 4: Conservacion de la Carga y Conservacion de la Energia

Objetivo general:
Analizar Conservacion de la carga y Conservacion de la energia en cuerpos cargados.
Objetivo 1:

Observar el fenomeno de atraccion y repulsion electrostatica entre dos cuerpos cargados. Analisis de
la conservacion de la carga eléctrica.

Comprobar signo y magnitud de las cargas adquiridas por frotamiento en distintas varillas. Distincion
entre conductores y aislantes.

Problema relacionado 1:

La electricidad es una de las manifestaciones de la energia, y se define como una categoria de
fenomenos fisicos originados por la existencia de cargas eléctricas y por la interacciéon de las mismas.

- 329 -



Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza... Mg. Liliana Ortigoza

a) En la figura se observan los cabellos de una nifia “electrizados”. ¢Puede explicar la causa del
fendmeno observado, en término de interacciones?

b) Se observan los cabellos separados entre si ;Se produce atraccion 6 repulsion electrostatica? ;Qué
ocurrira con el cabello cuando la nifia se haya alejado del tobogan? ;Puede explicarlo en término de
interacciones?

c¢) Al cargar por contacto dos péndulos, uno con una varilla acrilica y otro con varilla de PVC, cuando
las esferitas estan a una distancia horizontal de 0,02 m, se observa que el segundo péndulo se
encuentra en equilibrio con la cuerda que lo sostiene inclinada a 10° de la vertical.

d) Determinar en un dibujo la direccion y sentido de la fuerza eléctrica que aparecera sobre la esfera
con carga negativa. ;Se produce atraccion 6 repulsion electrostatica?

e) Determinar el valor de la fuerza eléctrica que aparece sobre el segundo péndulo, suponiendo que
poseen cargas de valor 2x10™ C. ;Qué ocurre si la distancia entre los péndulos es mayor? Graficar la
fuerza eléctrica vs. la distancia r.

Los cabellos de la nifia se repelen entre si por causa de la carga eléctrica positiva adquirida por medio
del contacto con el tobogan.

Metodologia

Material necesario:

Péndulos

Varillas de acrilico

Varillas de PVC

Varillas metdlicas

Pario de lana

Culombimetro (instrumento para medir carga eléctrica)

. Se frotan varillas de diferentes materiales con el pafio de lana y se determina la magnitud y
signo de su carga con el uso del culombimetro.

. Se frota con el pafio de lana la varilla de acrilico, se acerca al péndulo colocandolo en
contacto con la varilla.

. Se frota con el pafio de lana la varilla de PVC, se acerca al otro péndulo colocandolo en
contacto con la varilla.

. Se acercan los péndulos a una distancia de 0,02 m y se observa que ocurre.

. Se varia la distancia entre los péndulos observando como varia la interaccion.
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Analisis y discusion de los resultados

Analice y discuta en detalle los resultados obtenidos en cada una de las experiencias realizadas.
(Como explicaria para el caso de las varillas frotadas La ley de Conservacion de la carga?
Objetivo 2:

Analizar Ley de Conservacion de la Energia. Conceptos de Energia potencial eléctrica y Diferencia de
potencial eléctrico.

Problema relacionado 2:

Durante la formacion de una tormenta, se observa una separacion de cargas eléctricas, quedando las
nubes mas bajas electrizadas negativamente mientras las mas altas adquieren cargas positivas. Asi las
nubes mas bajas inducen cargas positivas en la superficie de la Tierra.

A medida que las cargas eléctricas se acumulan en las nubes, se almacena energia potencial eléctrica.

En esa situacion -cuando se sobrepasa el valor de la rigidez eléctrica del aire- una enorme chispa
eléctrica, el rayo, cae desde la nube hacia la Tierra, acompafiado de un relampago y un trueno.

a) (Podria explicar las transformaciones de energia que acontecen cuando cae un rayo?

Si se conecta dos placas conductoras a una fuente de alta tension estableciendo una diferencia de

potencial AV =3600 V entre las placas, se observa que “salta” una chispa eléctrica de una placa hacia
la otra.

b) Sabiendo que el campo eléctrico entre ellas es de 3.10° N/C, ;Cual es la distancia entre las placas?

¢) Si se coloca entre las placas un péndulo con carga Q= 8.107 C, ;Cual sera el valor, direccion y
sentido de la Fuerza eléctrica resultante sobre el péndulo?

d) (Qué transformaciones de energia ocurriran?

TEpm———— -
I e

TIERRA

El rayo es una enorme chispa eléctrica que salta desde una nube hacia otra, o de una nube hacia la
Tierra.

Metodologia

Material necesario:

Fuente de alta tension
Condensador de placas paralelas.
Péndulo

Varilla de acrilico

Pario de lana

-331-




Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza... Mg. Liliana Ortigoza

. Se conecta la fuente de alta tension de manera de observar el arco voltaico. (En qué tipo de
energia se transformo la energia potencial eléctrica?

. Se conecta la fuente de alta tension al condensador de placas paralelas y se introduce un
péndulo previamente cargado. ;Qué ocurre con el péndulo? ;Coémo es el campo eléctrico en el interior
del condensador plano? ;Qué ocurre si introduce un péndulo descargado?

Atencién!!  Cuide de NO TOCAR, de no acercar su mano bajo ningiin motivo, a las placas de los
condensadores, ni a la fuente de alta tension.

Analisis y discusiéon de los resultados
Compare la experiencia con el problema introductorio. Fundamente en términos de energia.
Bibliografia

. Gil, S., Rodriguez, E.: Fisica Re-Creativa. Experimentos de Fisica usando nuevas tecnologias.
Prentice Hall. Pearson Educacion. Argentina. 2001.

. D.C. Giancoli.: Fisica. Principios con aplicaciones. 4ta edicion, Prentice Hall, 1997.

. Maximo, A., Alvarenga, B.: Fisica General con experimentos sencillos, 4a. Edicion. Oxford.
México. 2010.

o Sears, F., Zemansky, M., Young, H., Freedman, R.: Fisica Universitaria. 11a. Edicion. Vol. 2.
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El Trabajo Practico N° 4 se modifico en el 2do. afio (2017) de desarrollo de la propuesta.
Trabajo Practico N° 4: Conservacion de la Carga y Conservacion de la Energia

Objetivo general:

Analizar conservacion de la carga y conservacion de la energia en cuerpos cargados y en circuitos
eléctricos.

Objetivo 1:

Observar el fendmeno de atraccion y repulsion electrostatica entre dos cuerpos cargados. Analisis de
la conservacion de la carga eléctrica.

Comprobar signo y magnitud de las cargas adquiridas por frotamiento en distintas varillas. Distincion
entre conductores y aislantes.

Metodologia
Material necesario:

Péndulos

Varillas de acrilico

Varillas de PVC

Varillas metalicas

Paiio de lana

Culombimetro (instrumento para medir carga eléctrica)

. Se frotan varillas de diferentes materiales con el pafio de lana y se determina la magnitud y
signo de su carga con el uso del culombimetro.

. Se frota con el pafio de lana la varilla de acrilico, se acerca al péndulo colocandolo en
contacto con la varilla.

. Se frota con el pafio de lana la varilla de PVC, se acerca al otro péndulo colocandolo en
contacto con la varilla.

. Se acercan los péndulos a una distancia de 0,02 m y se observa que ocurre.

. Se varia la distancia entre los péndulos observando como varia la interaccion.

Analisis y discusion de los resultados
Analice y discuta en detalle los resultados obtenidos en cada una de las experiencias realizadas.

-332-



Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza... Mg. Liliana Ortigoza

(Como explicaria para el caso de las varillas frotadas La ley de Conservacion de la carga?

Objetivo 2:

Analizar transformacion de energia en una pila quimica. Concepto de diferencia de potencial.
Problema relacionado:

Asi como una fuente de agua necesita una bomba para que el agua fluya de manera continua, asi
también un circuito eléctrico requiere una fuerza electromotriz (f.e.m.) para mantener una corriente
estable.

a) ;/qué elementos conoces que puedan proveer una f.e.m.?; en términos de energia, ;qué puedes
cuantificar mediante la magnitud fuerza electromotriz? ;Cual es su unidad en SI?

b) Dibuja una pila comercial y coloca en los extremos (polos) el signo que corresponde, ;qué nombre
recibe cada uno de los polos?, {qué representan los signos?, ;qué significa el valor 1,5 V?, ;qué
instrumento utilizas para medirlo y como lo conectarias?

¢) (Qué tipo de transformaciones energéticas ocurren en una pila quimica?

d) ;como y por qué se genera corriente eléctrica de forma continua en un circuito sencillo? Utiliza la
analogia con la fuente de agua y encuentra relaciones basadas en la energia y sus transformaciones.

Metodologia
. Se mide la diferencia de potencial entre los extremos de una pila con un voltimetro. Se

expresa correctamente el resultado. Determina:

a) (Cual de los extremos esta a mayor potencial?

b) (Qué cambia en la lectura del voltimetro al invertir los cables?

. Se conecta otra pila en serie con la anterior, se mide nuevamente la diferencia de potencial
entre los extremos de la nueva conexidn con un voltimetro. Se expresa correctamente el resultado.

¢) Compara la nueva lectura con la anterior, ¢a qué atribuyes el nuevo valor obtenido?

. Intenta nuevas conexiones y realiza las lecturas con el voltimetro, tratando de explicar los
resultados que obtienes.

Analisis y discusion de los resultados

Compara el valor obtenido en las mediciones con el informado en la pila. ;Resultd exacta la
medicion? ;Qué apreciacion tiene el voltimetro utilizado?

Compara la experiencia con el problema introductorio. Fundamenta en términos de energia.

Objetivo 3:

Analizar conservacion de carga en circuitos eléctricos. Concepto de corriente. Leyes de Kirtchhoff.
Problema relacionado:

Una linterna de mano es un ejemplo simple de circuito eléctrico. Las baterias de la linterna (pila
quimica) transforman energia quimica en energia potencial eléctrica, esta energia se suministra a una
corriente de electrones, los cuales fluyen a través de un filamento de foco de la linterna donde la
energia potencial se transforma en energia luminica (el foco emite luz) y caldrica (el foco se calienta).
En seguida los electrones regresan a las baterias para repetir el ciclo.

a) Dibuja el circuito eléctrico que corresponderia a una linterna.

b) Si dispones de la misma bateria pero en la linterna ademas del foco existe una resistencia,
(iluminar el foco con la misma intensidad que en el caso a)? Fundamenta tu respuesta en términos de
energia.
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c) Si con la misma bateria armas un circuito con 2 focos iguales al utilizado en el inciso a), /cada uno
de ellos iluminara con la misma intensidad de a)?

d) En el circuito de la izquierda, ;puedes predecir el valor de la diferencia de potencial en los
extremos del foco A? Fundamenta tu respuesta en términos de energia.

e) (Sera el mismo valor la diferencia de potencial entre los extremos del foco A en el circuito de la
derecha? Fundamenta tu respuesta en términos de energia.

s
&
..|.

Q)
N

Foco A
) Si colocas un amperimetro en cada circuito, ;medira la misma Intensidad de corriente en los dos
circuitos?
g) Para el circuito de la izquierda (Sera la misma lectura de corriente si el amperimetro se coloca a la
izquierda del foco A, o a la derecha del mismo foco? Fundamenta tu respuesta en relacion a la
conservacion de la carga en un circuito.
h) La Potencia (rapidez de transferencia de energia) es igual al producto de la diferencia de potencial
por la corriente. ;Cual es la unidad de Potencia en SI?
(Qué potencia se entrega al foco de la linterna si la fem es de 3 V y la corriente que circula por el foco
es de 0,5 A?, ;Cual es la resistencia del foco?
1) Si las baterias duran 5,0 h, ;cual es la energia total entregada al foco?

+y
l]

Foco A Foco B

El sistema nervioso de los animales y de los seres humanos es un circuito eléctrico especializado que
transporta seniales vitales de una parte del organismo a otra.
El interior de la célula tiene mayor cantidad de cargas negativas en comparacion con el exterior.

Esta diferencia de carga, o diferencia de potencial, se conoce como potencial de membrana.
Liquido extracelular
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El potencial de membrana en reposo habla acerca de la diferencia de cargas eléctricas a través de la
membrana plasmatica cuando la célula se encuentra en reposo.

Metodologia

Dada una bateria de 12 V, si se conecta con un conductor el extremo de mayor potencial con el de
menor potencial, las cargas se mueven originando una corriente, de esta forma la energia potencial
eléctrica acumulada en la pila se transforma, a través de la circulacion de cargas, en otra forma de
energia.

Fundamentalmente, los circuitos eléctricos son un medio para llevar energia de un lugar a otro,
Cuando se trasladan particulas con carga dentro de un circuito, se transfiere energia potencial de una
fuente (bateria) hacia un dispositivo (foco) en el que la energia se almacena o se convierte a otra.
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. Dados una pila, cables y un foco, propone una experiencia para observar lo expresado en el
parrafo anterior.

a) (En qué tipos de energia se transformo la energia potencial eléctrica?

b) ;/Qué ocurre cuando se intercala otro foco en el circuito?

. Mide en cada una de las experiencias la intensidad de corriente que circula y la diferencia de
potencial entre los extremos de cada uno de los focos y entre los extremos de la bateria.

. Realiza nuevas mediciones variando la f.e.m. que proporciona la bateria. Completa la
siguiente tabla.

O Viateria Apreciacion | [1Vgeol Apreciacion OVioeo2 Apreciacion
voltimetro voltimetro voltimetro

. (Puedes afirmar que en el circuito se conserva la carga? Explicalo utilizando las Leyes de
Kirtchhoff. Expresa correctamente el resultado de cada determinacion.

Analisis y discusion de los resultados

Compara la experiencia con el problema introductorio. Fundamenta en términos de energia.

Bibliografia

. Gil, S., Rodriguez, E. (2001). Fisica Re-Creativa. Experimentos de Fisica usando nuevas
tecnologias. Prentice Hall. Pearson Educacion, Argentina.

. Parisi, M. (2004). Temas de Biofisica. 4ta. Edicion. McGraw-Hill Interamericana. México,
D.F.

o Sears, F., Zemansky, M., Young, H., Freedman, R. (2004). Fisica Universitaria. 11a. Edicion.

Vol. 1. Pearson Educacion, México.
Agosto 2017- Realizado por L.O.

-335-



Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza... Mg. Liliana Ortigoza

Anexo 6b
Problemas de Coloquio

Coloquio 1: Errores de Medicion
1- Una de las mayores preocupaciones de los padres es saber si su hijo crece
correctamente.

A los pocos minutos de nacer, se realizan las medidas de la talla, el peso y el perimetro
craneal.

La valoracion del peso es uno de los indices de crecimiento mas utilizado actualmente,
probablemente porque su medida es muy sencilla.

Un recién nacido a término y sano pesa entre 2500 y 4000 gramos.

La medida de la talla se realiza de manera sistematizada con un tallimetro horizontal con el
bebé bien estirado, con la cabeza paralela al suelo y con los talones, las nalgas y la espalda
tocando el tallimetro. Se mide la distancia entre el talon y el vértice de la cabeza.

La longitud media de un recién nacido es de unos 50 cm.

Es importante la medida del perimetro craneal en el momento del nacimiento a fin de poder
evaluar las medidas posteriores. Para ello se utiliza una cinta métrica extensible (no
metalica). La cinta ha de circundar las prominencias frontal y occipital buscando el perimetro
maximo.

El perimetro cefalico medio es de unos 34 cm.

De un recién nacido se realizaron 5 medidas de la talla con un tallimetro obteniendo las
siguientes mediciones:

Talla (cm) = 49.8 499 49.7 498 499

Se realizaron 3 medidas del peso del bebé con una balanza granataria, arrojando las
siguientes mediciones:

Masa (kg)= 3.40 3.45 3.42

Se realizaron 4 medidas del perimetro craneal con una cinta métrica, arrojando las siguientes
mediciones:

Perimetro craneal (cm) = 340 345 342 342

b) Calcule el valor medio y la desviacion estdndar de la talla, 1a masa y el perimetro craneal
del recién nacido.

d) Exprese correctamente el resultado de cada determinacién con un 80% de confianza.

e) Las determinaciones jincluyen a los valores medios mencionados en el texto?

2- Exprese correctamente el resultado de los siguientes conjuntos de mediciones con un
90% de confianza.
A(kg) = 8.10 8.10 7.83 793 796 815 7.86 7.86 798 8.10
8.06 8.06 798 822 7.99
B(kg) = 80 80 80 80 8.0
C(cm) = 57.97 57.79 57.96 58.22 58.04
D(cm) = 58.1 579 58.0 579 581 579 58.1
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Para los dos conjuntos de mediciones de masa, ;tienen las balanzas utilizadas igual
apreciacion?

Para los dos conjuntos de mediciones de longitud, ;tienen los instrumentos utilizados igual
apreciacion?

3- En una experiencia de laboratorio, se pidi6 a 3 grupos de estudiantes que determinaran
la densidad de un aceite con un densimetro. Se obtuvieron los siguientes datos:

Grupo 1: 87 (103 kg/m3)=0.891 0.892 0.891 0.893 0.892 0.893 0894 0.890
Grupo 2: 87 (103 kg/m3)=0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89

Grupo 3: 63 (103 kg/m3)=0.852 0.853 0.851 0.851 0.852 0.852 0.850 0.854

e) Exprese el resultado de la medicion en cada caso con un 95% de confianza.
f) Discuta la precision de cada serie de medidas.

g) (Qué puede decir sobre la exactitud del resultado de la mediciéon en cada caso? ;Qué
informacion necesita?

h) Se conoce, a partir del resultado de la medicion por un método patrén, que la densidad del
aceite es & (10° kg/m’) = 0.892(1). ;Qué grupo estd cometiendo un error sistematico?
Proponga posibles fuentes de dicho error.

4- Para ayudar a las personas a determinar cudl es su peso saludable, se utiliza una
medida sencilla de la relacion entre la masa corporal de un individuo adulto y su altura
llamada Indice de Masa Corporal (IMC). Dicho indice se calcula segun la siguiente
expresion:

IMC= peso (kg) / [estatura (m)]’

El IMC es una medida que los profesionales de la salud utilizan normalmente para determinar
el grado de peso insuficiente, sobrepeso u obesidad en adultos, segun la tabla adjunta:

Composicion corporal indice de masa corporal (IMC)
Peso inferior al normal Menos de 18.5

Normal 18.5-24.9

Peso superior al normal 25.0-29.9

Obesidad Mas de 30.0

Con el proposito de determinar el IMC de un paciente, se mide 5 veces su altura con una
cinta métrica obteniendo las siguientes mediciones:

Altura(m)= 170 172 169 1.70 1.68

Se realizan 3 medidas de la masa del paciente con una balanza de lectura digital, arrojando
las siguientes mediciones:

Masa (kg) = 62.50 62.48 62.51
f) Calcule el valor medio y la desviacion estandar de la altura y de la masa del paciente.
g) Exprese correctamente el resultado para las medidas directas con un 80% de confianza.

h) Determine el IMC para el paciente.
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i) Calcule el error relativo en la determinacién del IMC y exprese correctamente el
resultado con un 80% de confianza.

j) Elvalor hallado de IMC, ;dentro de qué composicion corporal se ubica?

6- Se desea medir el caudal medio Q (volumen de agua por unidad de tiempo) que sale
por una canilla. Para eso se usa el siguiente método: se toma el tiempo que tarda en llenarse
un balde cilindrico y se miden las dimensiones del mismo (didmetro d y altura h) para

determinar su volumen V =7 (d/2)2 h.
Se procedié a medir 6 veces el diametro d y se obtuvieron los valores (en cm):
41.6  40.0 425 40.0 42.0 41.0
luego se midi6 5 veces la altura h obteniéndose (en cm)
50.1 51.0 48.5 49.0 50.5
El tiempo t se midi6 5 veces obteniéndose (en s)
602 603 601 598 599

C) Exprese correctamente el resultado de estas tres mediciones con un 80% de confianza
y calcule el error relativo de cada una.

d) Calcule el error relativo en la determinacién del caudal medio Q y exprese
correctamente su resultado.
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Problemas de Coloquio (Semanas 2, 3y 4)
Problemas de Conservacion de la Energia, Dinamica y Cinematica

1- Se deja caer desde una altura de 2 m una pelota de arcilla de 2.5 kg de masa. Al golpear el
suelo la pelota de arcilla se adhiere a él.

a) Determine las interacciones de la pelota cuando esta cayendo.

b) Plantee el diagrama de cuerpo libre y obtenga la fuerza resultante sobre la pelota.
c) (Cuadl es el valor de la aceleracion?

d) (Qué tipo de movimiento realiza la pelota cuando cae? Graficas de x(t), v(t), a(t).

e) Para el estado inicial — cuando la pelota se encuentra a 2 m de altura, en reposo —, jcudl es
la energia potencial gravitatoria?, ;y la energia cinética? Determine la energia mecanica que
corresponde a este estado. Teniendo en cuenta las expresiones de la energia cinética y la
energia potencial gravitatoria, demuestre que la unidad de energia en el SI es el julio (J).

f) Para el estado final —justamente antes de que la pelota toque el suelo despreciando el
rozamiento de la pelota con el aire -, ;cudl es la energia potencial gravitatoria?, ;y la energia
cinética? Determine la energia mecénica que corresponde a este estado.

g) Calcule la variacion de energia mecénica entre el estado inicial y final, ;Se mantuvo
constante la energia mecanica entre estos estados?

h) Si consideramos como estado final - cuando la pelota se adhiere al piso, en reposo - /cudl
es la energia potencial gravitatoria?, ;y la energia cinética? ;Cual es el valor de la Energia
mecénica correspondiente a este estado? ;En qué formas de energias se transformo la energia
mecanica inicial? Describa las transformaciones de energia del movimiento.

2- Como consecuencia de un golpe, una caja de 15 kg se desliza por el suelo de un almacén
de manera horizontal, partiendo con una velocidad inicial de 3.5 m/s de modulo, y se frena
por el rozamiento con el suelo, deteniéndose a los 2.3 m de su ubicacion inicial.

a) Realice el diagrama de cuerpo libre para la caja deslizdindose por el suelo. Identifique
fuerzas de accion y reaccion.

b) Determine ;qué tipo de movimiento realiza la caja desde que tiene una velocidad de 3.5
m/s hasta qué se detiene? Ecuaciones y graficas del movimiento realizado por la caja.
Encuentre la aceleracion del sistema indicando médulo, direccion y sentido.

c) Calcule el valor de la fuerza de rozamiento si se considera que se mantiene constante
durante el movimiento.

d) Determine la variacion de energia cinética, la variacion de energia potencial gravitatoria y
la variacion de energia mecénica, entre el estado inicial y final.

e) Aumento, disminuyd 6 permanecié constante la energia mecénica? ;Puede fundamentar
el resultado en términos de energia?

g) (Qué valor corresponde al trabajo efectuado por el rozamiento con el suelo? ;Resulta
positivo, negativo 6 nulo? Fundamente su respuesta.

h) Calcule el trabajo de cada una de las fuerzas no conservativas aplicadas sobre la caja,
demostrando que la unidad de trabajo es Joule.
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3.- Mediante una soga Jos¢ arrastra 10 m (desde una situacién A a una situacion B) un tronco
por el suelo horizontal de un bosque a una velocidad constante de 2.3 m/s. Determine:

a) Realice el diagrama de cuerpo libre para el tronco, identificando fuerzas conservativas y no
conservativas.

b) (Cudl es el mdédulo de la tension de la cuerda?, ;y el de la fuerza de rozamiento?, ;cudl es
el valor de la aceleracion del tronco durante el recorrido?

c¢) Determine el tipo de movimiento realizado por el tronco durante los 10m de recorrido.
Escriba las ecuaciones y graficas del movimiento.

d) Variacion de energia cinética, variacion de energia potencial gravitatoria y variacion de
energia mecanica entre A y B. (Cudl es el valor del trabajo realizado por las fuerzas aplicadas
sobre el tronco? ;Puede estimar el valor de la fuerza resultante sobre el tronco?

e) Calcule el trabajo de cada una de las fuerzas no conservativas del ejercicio, si se conoce
que el valor absoluto del trabajo realizado por José es de 589J.

4- Recordemos la experiencia de la clase tedrica donde un borrador de 0.2 kg de masa
descendia por un plano inclinado.

Suponiendo que se lo deja en libertad desde una altura de 0.90 m, se desplaza por el plano
inclinado (4ngulo de inclinacién 48°), llegando a la base del plano con una velocidad de 3.17
m/s, sigue su recorrido por la superficie horizontal para detenerse a 0.5 m de la base del
plano:

¥

Situacion inicial

a) Realice el diagrama de cuerpo libre para el cuerpo descendiendo por el plano.

b) Para cada fuerza de accion, se puede identificar una fuerza de reaccion. Indique, para el
ejercicio, las fuerzas de reaccion (mddulo, sentido, punto de aplicacion).

c) Determine el tipo de movimiento realizado por el borrador durante su recorrido por el
plano inclinado. Calcule la aceleracion del borrador indicando médulo direccion y sentido.
Escriba las ecuaciones y graficas del movimiento.

d) Indique en el diagrama las fuerzas conservativas y fuerzas no conservativas que actiian
sobre el cuerpo.

e) la variacién de energia cinética entre el estado inicial (cuando se encuentra a una altura de
0.90 m y el estado final (cuando llega a la base del plano inclinado).

f) la variacion de energia potencial gravitatoria entre los dos estados del inciso a.

g) la variacion de energia mecanica entre los estados mencionados. ;A qué atribuye el valor
obtenido?

h) Determine el trabajo realizado por cada una de las fuerzas no conservativas aplicadas sobre
el cuerpo, explicando el signo y valor que obtiene.
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1) Repita los incisos anteriores considerando estado inicial el borrador en la base del plano
inclinado (velocidad = 3.17 m/s) y estado final cuando se detiene a 1.0 m de la base del
plano.

5- Una nifa de 17 kg de masa, comienza a deslizarse desde el reposo por un tobogan, que
forma un angulo de 52° con la horizontal. El comienzo del tobogéan esta a 2.0 m de altura con
respecto al suelo. Si el moédulo de la velocidad de la nifa al final del tobogan (sobre el suelo)
es de 4.2 m/s, determine:

a) la variacion de energia cinética entre el estado inicial y final.
b) Realice el diagrama de cuerpo libre para la nifia descendiendo por el tobogén.

c) Para cada fuerza de accion, se puede identificar una fuerza de reaccion. Indique, para el
ejercicio, las fuerzas de reaccion (mddulo, sentido, punto de aplicacion).

d) Aplicando la 2da. Ley de Newton determine la aceleracion de la nifia mientras desciende
por el tobogan.

e) Si la superficie del tobogan estuviera perfectamente pulida, ;cambiaria el valor de
velocidad de la nifa al final del tobogan? ;Seria mayor, igual 6 menor que el valor
mencionado en el problema? ;Por qué?

f) la variacion de energia potencial gravitatoria entre el estado inicial y final.

g) la variacién de energia mecanica entre el estado inicial y final. ;A qué atribuye el valor
obtenido?

h) Indique en el diagrama las fuerzas conservativas y fuerzas no conservativas que actian
sobre el cuerpo.

1) Determine el trabajo realizado por cada una de las fuerzas no conservativas aplicadas sobre
el cuerpo, explicando el signo y valor que obtiene.

6- Lanzamos una pelota de béisbol con masa de 0.145 kg hacia arriba, dandole una velocidad
inicial de 20.0 ns.

a) Realice el diagrama de cuerpo libre de la pelota en el aire. ;Cuanto es el valor de la
aceleracion?

b) Indique que tipo de movimiento describe la pelota en el aire. Escriba las ecuaciones y
realice las graficas que caracterizan al movimiento.

c) Use la conservacion de la energia para determinar qué altura alcanza, despreciando la
resistencia del aire.

7- Imagine que su primo Tito baja en patineta una rampa curva en un parque. Tratando a Tito
y su patineta como una particula, ésta describe un cuarto de circulo de radio R. La masa total
de Tito y su patineta es de 25.0 kg. Tito parte del reposo y no hay friccion con la rampa.
Calcule el médulo de la velocidad de Tito en la base de la rampa. Use R = 3.00 m.

8- En el ejercicio anterior, suponga que la rampa tiene friccion y el modulo de la velocidad
(rapidez) de Tito en la base es de 6.00 m/s. ;Qué trabajo efectud la fuerza de friccion sobre
€l?

9- Queremos subir una caja de 12 kg a un camion deslizdndola por una rampa de 2.5 m
inclinada 30°. Un obrero, sin considerar la friccion, calcula que puede subir la caja dandole

una rapidez inicial de 5.0 m/s con un empujoén en la base. Sin embargo, la friccion no es
despreciable; la caja sube 1.6 m por la rampa, se para, y regresa.
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a) Indique los tipos de movimientos que realiza la caja cuando sube por la rampa y cuando
vuelve a la base de la rampa. Realice las graficas y escriba las ecuaciones que caracterizan a
dichos movimientos.

b) Suponiendo que la fuerza de friccion que actuia sobre la caja es constante, calcule su
magnitud.

c) (Qué rapidez tiene la caja al volver a la base de la rampa? Interprete el resultado en
términos de energia.

10- Un profesor de fisica tenia una bola de boliche colgada de una cuerda muy larga sujeta al
techo de un aula muy grande.

A fin de ilustrar su fe en la conservacion de la energia, gustaba de retroceder a un costado del
estrado, tirando de la bola hasta que la tensa cuerda la dejaba llegar justo a la punta de su
nariz, y luego la soltaba. La pesada bola describia un gran arco sobre el estrado y regresaba,
pardndose momentaneamente justo frente a la nariz del inmévil e impavido profesor.

Un dia, después de la demostracion, alz6 la vista justo a tiempo para ver que un estudiante en
el otro lado del estrado empujaba la bola después de tirar de ella hasta tenerla frente a su
nariz, tratando de duplicar la demostracion. Termine de contar la historia y explique el
posiblemente tragico desenlace.

11- Un resorte de masa despreciable tiene constante de fuerza k = 1600 N/m.

a) /Qué tanto debe comprimirse para almacenar en ¢l 3.20 J de energia potencial? ;Qué
resultado obtendra si en vez de comprimirse debe estirarse?

b) El resorte se coloca verticalmente con un extremo en el piso y se deja caer sobre ¢l un libro
de 1.20 kg desde una altura de 0.80 m. Determine la distancia maxima que se comprimira el
resorte.

12- En una superficie horizontal, una caja de 50.0 kg se coloca contra un resorte que
almacena 360 J de energia. El resorte se suelta y la caja se desliza 5.60 m antes de detenerse.

a) Plantee el diagrama de cuerpo libre para la caja cuando esta deslizdndose libre del resorte.

b) Indique que tipo de movimiento realiza la caja una vez libre del resorte. Escriba las
ecuaciones y dibuje las graficas que caracterizan el movimiento.

¢) (Qué rapidez tiene la caja cuando estd a 2.00 m de su posicion inicial?

13- Un bloque de 2.00 kg se empuja contra un resorte con masa despreciable y constante de
fuerza k = 400 N/m, comprimiéndolo 0 .220 m. Al soltarse el bloque, se mueve por una
superficie sin friccion que primero es horizontal y luego sube a 37.0°

a) Plantee el diagrama de cuerpo libre para la caja cuando estd deslizandose libre del resorte
sobre la superficie horizontal y sobre el plano inclinado.

b) ;Qué rapidez tiene el bloque al deslizarse sobre la superficie horizontal después de
separarse del resorte?

c) (Qué altura alcanza el bloque antes de pararse y regresar?
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Problemas de Coloquio (Semana 5)
Fluidos. Problemas de Conservacion de la masa y la Energia

1- Natalia, de 56 kg de masa esta de pie apoyada en sus dos pies.

a- Estando descalza, la superficie de apoyo de sus pies sobre el piso es de 150 cn’. ;Cual sera
la presion, expresada en Pascales (Pa), ejercida sobre el suelo?

b- Si se coloca zapatos con tacos altos y el area de la base de cada tacén es de 1 cm?, jqué
presion ejercen los tacos sobre el suelo? Considera que el peso de Natalia se distribuye sobre
los tacones por igual.

Los zapatos con taco muy alto producen gran presion en la parte posterior del talon, lo que
conduce a dolor en el tendon de Aquiles. Los huesos del metatarso y las falanges (dedos)
sufren demasiada presion, lo que los puede inflamar y causar dolor. ;Podrias relacionarlo con
los resultados del ejercicio anterior?

2- Una aguja hipodérmica de seccion 0,01 mm® se clava en la piel con una fuerza de
50 N. (Cuadl es la presion ejercida sobre la piel?

3- Una piscina de 10 m de profundidad se encuentra totalmente llena de agua. Calcula:
a- La presion en el fondo de la pileta si la Presion atmosférica es de 1,013.10° Pa.

b- La presion en el fondo debida unicamente al peso del agua.

4- a- ;Cudl es el caudal de una corriente que sale por una canilla de 0,5 cm de radio si la
velocidad de salida es de 30 m/s?

b- Si en la canilla del problema anterior salen 50 1 de agua /min, jcudl es la velocidad de
salida?

5- Calcular el volumen de agua que pasa en 18 s por una cafieria de 3 cm ? de seccidn si la
velocidad de la corriente es de 40 cm/s.

6- Una manguera de jardin con un area de seccion transversal de 2 cm’ tiene un flujo Q de
200 cm’/s. ;Cual es la velocidad media del agua?

7- Una corriente estacionaria circula por una tuberia que sufre un ensanchamiento. Si las
secciones son de 1,4 cm? y 4,2 cm? respectivamente, ;cual es la velocidad de la segunda
secciodn si en la primera es de 6 m/s?

8- Por un tubo de seccion transversal A; = 40 cm” se vierte agua con una velocidad de 4,5
m/s. Luego de cierta distancia el tubo se reduce a la mitad del 4rea inicial

N e K

A A;

F

Calcula la velocidad con que sale el agua.
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9- Un vaso sanguineo de radio 1 cm se divide en cuatro vasos sanguineos, cada uno de radio
0,3 cm. Si la velocidad media en el vaso mas ancho es de 28 cm/s, (cudl es la velocidad
media en cada uno de los vasos mas estrechos?

10- El corazén de un adulto bombea aproximadamente 5 L de sangre por minuto. Si el area
transversal de la arteria aorta es de 3 cm’, ;cuél es la velocidad de la sangre circulando por la
arteria?

11- El tanque de la figura tiene una seccion de 1 m* y contiene dos fluidos de viscosidad
practicamente nula, el superior de densidad [1;= 1,5 g/em’ y el inferior de densidad [1,=2,3
g/em’. Dos tapones (el 4rea de sus caras es de 75 cm?), ubicados como indica la figura,
bloquean la salida del liquido.

Presion atmosférica normal

AF
I 0,5m
Im|{ §, O
3m| W---e-
5,
' —L]

a) Calcula la Presion en - la superficie de separacion de los 2 liquidos y — en el fondo del
tanque.

a) Calcula la velocidad a la que saldra el fluido por cada uno de los orificios inmediatamente
después de retirar los tapones.

12- Dado que la sangre -como todo liquido- es incompresible, el caudal sanguineo que
atraviesa cualquier area del lecho vascular debe ser el mismo.

En adultos el 4rea transversal promedio de la aorta es de 3 cm’ y la velocidad de la sangre
circulando por la arteria -de acuerdo a que el individuo esté en reposo o realizando ejercicio
fisico- presenta valores desde 30 cm/s a 90 cm/s, mientras que en los capilares el area
transversal total promedio es de 2.400 cm’. Determina:

a) El caudal sanguineo para las velocidades citadas. Expresa el resultado en cm’/s y en
unidades SI.

b) De los valores calculados, jqué valor de caudal corresponderia a un adulto que esta
realizando un ejercicio fisico intenso? Justifica tu respuesta en términos de energia.

c) (Cudl serd la velocidad de la sangre cuando circula por los capilares para las dos
situaciones? ;Puedes encontrar una justificacion en términos de energia?

d) Relaciona las diferencias de velocidades entre aorta y capilares para una misma situacion
(individuo en reposo) con las areas transversales de los sectores del lecho vascular. ;jExistira
correspondencia con la funcion de estos vasos?

13- Para saber la velocidad del agua en una tuberia empalmamos en ella un tubo en forma de
T de menor seccion, colocamos tubos manométricos A y B, como indica la figura y medimos
la diferencia de altura (5 cm) entre los niveles superiores del liquido en tales tubos.
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a- Sabiendo que la seccion del tubo estrecho es 10 veces menor que la tuberia, calcula la
velocidad del liquido en ésta.

b- Calcula el caudal Q, si el area de la seccion mayor es 40 cm’

k = -
D
14- De un gran depdsito de agua (el que se ilustra en la figura), cuyo nivel se mantiene

constante fluye agua que circula por los conductos de la figura hasta salir por la abertura D,
que esta abierta al aire. La diferencia de presion entre los puntos A 'y B es Pg- P =500 Pa.

gran depésito
de agua LA~ B ~_C D

Sabiendo que las secciones de los diferentes tramos de la conduccion son Sy = Sc= 10 cm® y
Sg = 20 cm’, calcular las velocidades y las presiones del agua en los puntos A, B, C, de la
conduccion.

La presion en C es la atmosférica, igual a 10° Pa.

15-

El caudal en una tuberia por la que circula agua es 208 I/s. En la tuberia hay instalado un
medidor de Venturi con mercurio como liquido manométrico. Si las secciones de las tuberias
son 800 y 400 cm’,

Calcular el desnivel h que se produce en el mercurio. Dato: densidad del mercurio 13.6
3
gr/cm
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Problemas de Coloquio (Semana 6)
Electrostatica. Problemas de Conservacion de la Carga y la Energia

1- En un atomo de Hidrégeno, el electron gira alrededor de un protdn bajo la influencia de la
fuerza eléctrica.

Si la orbita es circular con radio ap = 5,3.10"" m,

a- jcudl es la energia potencial eléctrica del electron?

b- Expresa la energia potencial del electron en electronvoltios (eV).
Dato: carga del electron qe- =-1,6.10"° C.

2- En el tubo de rayos catodicos de un televisor un electron es acelerado mediante fuerzas
eléctricas desde el reposo hasta 8.107 m/s.
|
| |

A

-
d

(Cudl es la variacion de su energia potencial eléctrica en
a- Joules

b- electronvoltios (eV).

Dato: masa del electron me-=9,1.10" kg.

3- En un aparato de rayos X, los electrones se aceleran mediante fuerzas eléctricas. Si
inicialmente se hallan en reposo y pierden 50000 eV de energia potencial eléctrica, ;cudl es
su velocidad inicial?

4- ;Cuadl sera la fuerza eléctrica entre dos protones de un niticleo atomico, separados una
distancia de 5.10™"° m? Indica en un dibujo si la fuerza es atractiva o repulsiva.

5- Se tienen dos cargas positivas de ¢ =9 nC a una distancia de 0.1 m.
+, +-’

a- La fuerza eléctrica sobre una de las cargas, jexistira atraccion 6 repulsion eléctrica?

Determina:
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b- (Cuando existird mayor interaccion entre las cargas, cudndo se coloquen en aire 0 en
agua? Fundamenta.

6- Dos cargas puntuales, q; =4 nC y q» = -4 nC se encuentran sobre el eje y, q; en el origen y
qz en (x=0,y= 2mm). Determine la fuerza resultante (mddulo, direccion y sentido) que se
ejercera sobre una carga qo = 10° nC cuando se la ubica en los siguientes puntos: (x=2mm,
y=0); (x=2mm, y=1mm); (x=2mm, y=2mm). Determina ademas el campo eléctrico (médulo,
direccion y sentido) en c/u de esos puntos.

7- Una carga de 1 nC se suelta desde el reposo en un campo uniforme de 5 N/C, dirigido
hacia la derecha.

a- Determina la fuerza (moddulo, direccion y sentido) que se ejerce sobre la carga.

b- Determina el Trabajo realizado por la fuerza eléctrica para que la carga se desplace desde
A hasta B. (el punto B se encuentra 1 cm a la derecha del punto A), ;resulta positivo 6
negativo?

c- Repite los incisos a y b para el caso en que la carga es negativa.
d- Realiza un esquema de ambas situaciones.

8- Dibuja las lineas de campo eléctrico (E) cerca de una carga puntual positiva. Determina el
modulo de E en funcion de la distancia a la carga (r). Grafica E vs. r.

9- Calcula el modulo del campo eléctrico E en un punto P que estd 30 cm a la derecha de una
carga puntual q = -3. 10 C. Indica en un dibujo, la direccién y sentido de E.

10- ;Por qué decimos que un metal es un buen conductor? Explica de qué formas podemos
cargar a un material conductor y a un aislante. ;Dentro de qué categoria colocarias al cuerpo
humano?

En equilibrio, ¢cual debe ser el valor del campo eléctrico dentro de un conductor?

11- Al cargar por contacto dos péndulos, uno con una varilla acrilica y otro con varilla de
PVC, cuando las esferitas estdn a una distancia horizontal de 0,02 m, se observa que el
segundo péndulo se encuentra en equilibrio con la cuerda que lo sostiene inclinada a 10° de la
vertical.

a) Determina en un dibujo la direccion y sentido de la fuerza eléctrica que aparecera sobre la
esfera con carga negativa. ;Se produce atraccion 6 repulsion electrostatica?

b) Determina el valor de la fuerza eléctrica que aparece sobre el segundo péndulo,
suponiendo que poseen cargas de valor 2x10° C. ;Qué ocurre si la distancia entre los
péndulos es mayor? Grafica la fuerza eléctrica vs. la distancia r.

c) Realiza el diagrama de cuerpo libre para el segundo péndulo, suponiendo que esta en
equilibrio. Calcula el médulo de T y la masa del péndulo.

12- El campo eléctrico que se obtiene entre las placas planas de un condensador es de 2.10*
N/C, siendo la distancia entre las placas de 7 mm.

(//CL:/W 4
S

T

ArgazA
-

+
+ 4+ 4+ +

+
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Suponiendo que un electron se deja libre y en reposo cerca de la placa negativa:

a) Dibuja las lineas de E entre las placas del condensador.

b) /Cudl es la diferencia de potencial entre las placas del condensador?

c) (Cual es la magnitud, direccion y sentido de la fuerza que actua sobre el electrén?

d) Sabiendo que el peso del electron es despreciable en comparacion con la fuerza eléctrica
que acttia sobre €l, ;qué tipo de movimiento realizara la particula?

e) Escribe las ecuaciones y realiza las graficas del movimiento.
f) (Cuél es el valor de la aceleracion adquirida por el electrén?

g) (Cuanto tardara el electron en desplazarse de la placa negativa a la positiva? ;Cudl serd su
velocidad al llegar a la placa positiva?

h) ;Cual sera su energia cinética cuando llegue a la placa positiva?

13- Asi como una fuente de agua necesita una bomba para que el agua fluya de manera
continua, asi también un circuito eléctrico requiere una fuerza electromotriz (f.e.m.) para
mantener una corriente estable.

a) Dibuja una pila comercial y coloca en los extremos (polos) el signo que corresponde, ;qué
nombre recibe cada uno de los polos?, ;qué representan los signos?, ;qué significa el valor
1,5V?

b) (Qué tipo de transformaciones energéticas ocurren en una pila quimica?

14- Durante la formaciéon de una tormenta, se observa una separacion de cargas eléctricas,
quedando las nubes mas bajas electrizadas negativamente mientras las mas altas adquieren

cargas positivas. Asi las nubes mas bajas inducen cargas positivas en la superficie de la
Tierra.

A medida que las cargas eléctricas se acumulan en las nubes, se almacena energia potencial
eléctrica.

P T T T

RS FrFEFTLF++

TIERRA

En esa situacion -cuando se sobrepasa el valor de la rigidez eléctrica del aire (3.10° N/C), una
enorme chispa eléctrica -el rayo- cae desde la nube hacia la Tierra, acompafado de un
relampago y un trueno.

a) ;Podrias explicar las transformaciones de energia que acontecen cuando cae un rayo?

Si se conectan dos placas conductoras a una fuente de alta tension estableciendo una
diferencia de potencial AV = 3600 V entre las placas, se observa que ‘“salta” una chispa
eléctrica de una placa hacia la otra.

- 348 -



Posibilidades, limites y controversias de la enserianza... Mg. Liliana Ortigoza

b) Sabiendo que el campo eléctrico entre ellas es de 3.10° N/C, ;Cuél es la distancia entre las
placas?

¢) Si se coloca entre las placas un péndulo con carga Q= 8.10° C, ;Cual sera el valor,
direccion y sentido de la Fuerza eléctrica resultante sobre el péndulo?

d) (Qué transformaciones de energia ocurriran durante el movimiento del péndulo?

La guia de Coloquio de la semana 6 fue modificada para el cursado en el afio 2016

Problemas de Coloquio (Semana 6)
Circuitos eléctricos. Problemas de Conservacion de la carga y la Energia

1- En un 4tomo de Hidrogeno, el electron gira alrededor de un protdn bajo la influencia de la
fuerza eléctrica.

oy gant

Si la orbita es circular con radio ap = 5,3.10"" m,

a- ;jcudl es la energia potencial eléctrica del electron?

b- Expresa la energia potencial del electron en electronvoltios (eV).
Dato: carga del electron qe- =-1,6.10"° C.

2- Se tienen dos cargas positivas de q = 9 nC a una distancia de 0.1 m.

® 3
Determina:

a- La fuerza eléctrica sobre una de las cargas,

b- ;existird atraccion 6 repulsion eléctrica? Fundamenta

3- Dibuja las lineas de campo eléctrico (E) cerca de una carga puntual positiva. Determina el
modulo de E en funcion de la distancia a la carga (r). Grafica E vs. r.

4- Calcula el modulo del campo eléctrico E en un punto P que estd 30 cm a la derecha de una
carga puntual q = -3. 10 C. Indica en un dibujo, la direccién y sentido de E.

5- (Por qué decimos que un metal es un buen conductor? Explica de qué formas podemos
cargar a un material conductor y a un aislante. ;Dentro de qué categoria colocarias al cuerpo
humano?

En equilibrio, (cual debe ser el valor del campo eléctrico dentro de un conductor?

6- Al cargar por contacto dos péndulos, uno con una varilla acrilica y otro con varilla de
PVC, cuando las esferitas estan a una distancia horizontal de 0,02 m, se observa que el
segundo péndulo se encuentra en equilibrio con la cuerda que lo sostiene inclinada a 10° de la
vertical.
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a) Determina en un dibujo la direccion y sentido de la fuerza eléctrica que aparecera sobre la
esfera con carga negativa. ;Se produce atraccion 6 repulsion electrostatica?

b) Determina el valor de la fuerza eléctrica que aparece sobre el segundo péndulo,
suponiendo que poseen cargas de valor 2x10° C. ;Qué ocurre si la distancia entre los
péndulos es mayor? Grafica la fuerza eléctrica vs. la distancia r.

c) Realiza el diagrama de cuerpo libre para el segundo péndulo, suponiendo que esta en
equilibrio. Calcula el médulo de T y la masa del péndulo.

7- Asi como una fuente de agua necesita una bomba para que el agua fluya de manera
continua, asi también un circuito eléctrico requiere una fuerza electromotriz (f.e.m.) para
mantener una corriente estable.

a) Dibuja una pila comercial y coloca en los extremos (polos) el signo que corresponde, ;qué
nombre recibe cada uno de los polos?, ;qué representan los signos?, ;qué significa el valor
1,5 V2, ;qué instrumento utilizas para medirlo y como lo conectarias?

b) (Qué tipo de transformaciones energéticas ocurren en una pila quimica?

c) ,como y por qué se genera corriente eléctrica de forma continua en un circuito sencillo?
Utiliza la analogia con la fuente de agua y encuentra relaciones basadas en la energia y sus
transformaciones.

8- Una bateria con una f.e.m. de 6 V y una resistencia interna de 2 [1[1[JOhm) se conecta en
serie a una bombilla de R =4 [][]

a- Dibuja el circuito eléctrico correspondiente.

b- Calcula la intensidad de corriente del circuito.

c- Calcula la diferencia de potencial en los terminales de la bateria.

9- Una linterna de mano es un ejemplo simple de circuito eléctrico. Las baterias de la linterna
(pila quimica) transforman energia quimica en energia potencial eléctrica, esta energia se
suministra a una corriente de electrones, los cuales fluyen a través de un filamento de foco de
la linterna donde la energia potencial se transforma en energia luminica (el foco emite luz) y
calorica (el foco se calienta). En seguida los electrones regresan a las baterias para repetir el
ciclo.

a- Dibuja el circuito eléctrico que corresponderia a una linterna. Determina el valor de la
resistencia del foco si la bateria es de 3 V y la intensidad de corriente es de 0,75 A (Ampere).
La Potencia (rapidez de transferencia de energia) es igual al producto de la diferencia de
potencial por la corriente. ;Cuél es la unidad de Potencia en SI?

b- ;Cual es el valor de la Potencia disipada por el foco?

c- Si dispones de la misma bateria pero en la linterna ademas del foco existe una resistencia
de 2 [1, ;iluminara el foco con la misma intensidad que en el caso a)? Fundamenta tu
respuesta en términos de energia.

d- Si con la misma bateria del inciso a- armas un circuito con 2 focos iguales al utilizado en
el inciso a-, jcada uno de ellos iluminara con la misma intensidad de a-?

10- En el circuito de la izquierda,

a- ;puedes predecir el valor de la diferencia de potencial en los extremos del foco A? ;Con
qué instrumento determinarias la diferencia de potencial y como lo conectarias en el circuito?
Fundamenta tu respuesta en términos de energia.

b- ;Sera el mismo valor la diferencia de potencial entre los extremos del foco A en el circuito
de la derecha? Fundamenta tu respuesta en términos de energia.
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c- Si colocas un amperimetro en cada circuito, ;medird la misma Intensidad de corriente en
los dos circuitos? ;Cual serd el sentido de la corriente en los dos circuitos?

d- Para el circuito de la izquierda ;Sera la misma lectura de corriente si el amperimetro se
coloca a la izquierda del foco A, o a la derecha del mismo foco? Fundamenta tu respuesta en
relacion a la conservacion de la carga en un circuito.

e- /Qué potencia se entrega al foco de la linterna si la fem es de 3 V y la corriente que circula
por el foco es de 0,5 A?, ;Cual es la resistencia del foco?

f- Si las baterias duran 5,0 h, ;cudl es la energia total entregada al foco?

11- En el circuito de la figura,

©)

L
A

cada una de las baterias es de 1,5 V y la lampara tiene un valor de resistencia de 6
“1HCaleula:

a- La intensidad y el sentido de corriente en el circuito eléctrico. ;Con qué instrumento
medirias la intensidad de corriente y como lo conectarias en el circuito?

b- La potencia suministrada o absorbida por cada uno de los elementos del circuito.

c- La energia suministrada o disipada por cada uno de los elementos del circuito en el término
de 1 hora de funcionamiento.

d- (Se cumple con la Ley de conservacion de la energia?

12- Un calentador consume 1400 W cuando esta conectado a 120 V.

a- ;Cual es su resistencia?

b- ;Cudl es la intensidad de corriente que la atraviesa?

c- Si se reduce el voltaje a 112 V, ;cudnta potencia consumira el calentador si su resistencia
permanece constante?

d- ;(Cuanta energia disipara en una hora de funcionamiento conectado a 112 V?

13- En un foco se encuentran las siguientes especificaciones del fabricante: 120 W, 220 V.
a- Explica el significado de estos valores.

b- Suponiendo que el foco se conecta al voltaje indicado, ;qué corriente pasara por é1?

c- ;Cuadl sera el valor de su resistencia eléctrica?

d- ¢iluminaré con la misma intensidad si se lo conecta a 110 V? ;Puede explicarlo en
términos de energia?

-351-



Posibilidades, limites y controversias de la ensenianza... Mg. Liliana Ortigoza

14- Dos focos, uno de 60 W, 120 V y otro de 30 W, 120 V, se conectan en serie con una
fuente de 220 V. Suponiendo que los focos no se “quemen”, contesta:

a- El brillo que cada uno emite, ;es mayor, menor 6 igual a su brillo normal (cuando estan
conectados a 120 V cada uno? Justificalo numéricamente.

b- El brillo del primero, ¢es mayor, menor 6 igual al del segundo? Justificalo numéricamente.
c- ;Cuadl es la cantidad de energia suministrada al ambiente por cada uno de los focos en una
hora de funcionamiento?

15- Un estudiante, en cuya casa hay un voltaje de servicio de 110 V, queria comprar un foco
de 60 W. En la ferreteria de su barrio le venden un foco en el cual esta escrito 60 W, 220 V.
Cuando el estudiante conecte el foco en su casa,

a- La corriente que pasara por el foco, jcuantas veces menor serd que si se conecta al voltaje
adecuado?

b- /Cudl serd la potencia disipada en el foco? ;lluminard con la misma intensidad que si se lo
conecta a 220 V?

c- (Cuanta energia consumira en 30 minutos de funcionamiento?
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Anexo 7
Lic. en Nutricion - 2011
ENCUESTA DE OPINION POSTERIOR AL CURSADO DE FiSICA GENERAL

1) (Es la primera vez que cursas Fisica General y Termodinamica? SI—NO

3) (Concurriste a las clases de consulta? SI — NO
En caso de responder NO, ¢Por qué?

Falta de tiempo

Miedo a los profesores

Desinterés

No te parece necesario

Consultas a otras personas

Imposibilidad horaria

4) (Cuantas horas diarias, extras a las horas de cursado, estudias la materia?

5) (Consideras necesarias las clases de Coloquio? SI-NO

JPor qué?

JPor qué?

6) Las explicaciones de los profesores las consideras:

Suficientes SI -NO
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Claras SI—-NO

Extensas SI-NO

Répidas SI- NO

8) Con respecto a las actividades utilizando el Entorno Virtual UNL:
Las consideras:

Adecuadas SI-NO

Atractivas SI-NO

Aburridas SI-NO

Utiles para comprender los temas SI-NO

Dificiles de realizar SI-NO

(Resulto util el material de lectura del entorno virtual como introduccion para los temas? SI — NO

GPOT QUE? Lottt et ettt se e bt et et et ettt et eb e et eabe et e e neeenee

(Te intereso realizar las actividades interactivas (pista de patinar, armado de los circuitos eléctricos)

SIE=NO (POT QUE? ...ttt ettt et et e sttt ee st e e sae e e sabe e s ste e nsaesnneesnneeenses

(Pudiste interactuar con tus compafieros y docentes en los foros? SI — NO ;Por qué?

9) ¢(Sugeris alglin tipo de cambio necesario en esta primera parte (Fisica General) de la materia?
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Anexo 8
ENCUESTA DE OPINION ALUMNO ACTIVIDADES ENTORNO VIRTUAL UNL

El Presente cuestionario se propone invitarte a realizar un ejercicio para evaluar tu recorrido a
través de las Actividades Entorno Virtual UNL.
Necesitamos que respondas a las preguntas con el proposito de orientarnos hacia una mejora de la

propuesta educativa. Muchas gracias.

1. ; Tuviste dificultades con tu matriculacion en el entorno virtual?

Si No

Si respondiste Si
LOUALES? . ettt ettt ettt e et e st aestbeste et et et e s e e esaeetesnteenseanees
({COMO 128 SOIUCIONASTE?.......ccuiiiieiieiieie e ettt ettt sreestaesreenseenseensaesreesesenns

2. Indica que actividades resultaron mas interesantes, colocando niimeros de 1 a 5. (Marca con 1, la

que consideres mas interesante)

Videos Animaciones interactivas
Foros Cuestionarios Problemas
Indica por qué te parecié muy interesante la actividad................c.ocoo,

3. (Qué hubieras necesitado para trabajar mejor durante el desarrollo de la

ASTENALUTAT. ... eiiiieieseieeeieetetee e eetaesttesstes st e e e ssessaesssesteanseanstassenssaesssesseenseesssenseesssesssenns

4. Nos interesa saber cuanto tiempo aproximadamente, en horas, te demando el trabajo con el modulo.

1 a2 horas 2 a 3 horas Mas de 3 horas

5. (Crees que Ta estructura planteada esaaecuada para tu proceso de autoevaluacion y autogestion del

aprendizaje?, ;Podrias argumentar tu respuesta?

6. Agrega todos los comentarios que desees, incluyendo las necesidades que
] 12011
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Anexo 9
Lic. en Nutricion - 2011
RESULTADOS DE ENCUESTA FISICA GENERAL Y TERMODINAMICA

TOTAL DE ENCUESTADOS: 75 ALUMNOS

1) (Es la primera vez que cursas Fisica General y Termodinamica?

TOTAL %
SI 64 85.3
NO 11 14.7

De responder NO, ;En qué afio la cursaste por tltima vez?.

n=11
TOTAL %
2007 2 18.2
2009 2 18.2
2010 7 63.6

2) ¢Cuantas materias te encuentras cursando en este cuatrimestre?

n=75
MATERIAS TOTAL %
1 8 10.7
2 8 10.7
3 18 24
4 41 54.7
3) (Concurriste a las clases de consulta?
n=75
TOTAL %
SI 27 36
NO 48 64
4) En caso de responder NO, ;Por qué?
n=48
TOTAL %
Falta de tiempo 13 271
Miedo a los profesores 0 0
S, 3 6.3
Desinterés
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No te parece necesario 10 208
Consultas a otras personas 18 37:5
Imposibilidad horaria 15 31.3
7) ¢(Cuantas horas diarias, extras a las horas de cursado, estudias la materia?
HORAS TOTAL %
30" a 1 hora 13 17.3
1 a 2 horas 29 38.7
2 a 3 horas 12 16
3 a 4 horas 7 9.3
4 a 5 horas 5 6.7
Mas de 5 horas 1 1.3
S/D 8 10.7
8) (Consideras necesarias las clases de Coloquio?
TOTAL %
SI 75 100
NO 0 0
JPor qué?
TOTAL %
Ayuda a afirmar la teoria 4 53
Ayuda a entender la teoria 21 28
Ayuda a despejar las dudas 18 24
Asegura la comprension de los temas 2 2.7
Ayuda a entender los problemas 4 53
Ayuda a resolver los problemas 35 46.7
Profundiza la teoria 3 4
Por ausencia a teoria 1 1.3
Porque es mas personalizado 1 1.3
Ayuda a llevar al dia la materia 1 1.3
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Permite corregir errores 1 1.3
Ensefia a aplicar la teoria 4 53
S/D 7 9.3
9) (Consideras necesarias las clases de Laboratorio?
TOTAL %

SI 61 81.3
NO 13 17.3
S/D 1 1.3

JPor qué?

Quienes respondieron NO (n= 13)

TOTAL %

Repeticion del coloquio 5 38.5
Temas no desarrollados correctamente 1 7.7
S/D 7 53.8

Quienes respondieron SI (n= 61)

TOTAL %
Mas sencillo de entender la teoria 21 344
Profundiza teoria 10 16.4
Aclara dudas 3 4.9
Aplica y verifica teoria 17 279
Brinda perspectiva diferente a la materia 1 1.6
S/D 14 23
10) Las explicaciones de los profesores las consideras:
TOTAL %

Suficientes 64 86.3
Claras 65 86.7
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Extensas

34

45.3

Rapidas

30

40

i. Con respecto a las actividades utilizando el Entorno Virtual UNL:

Las consideras:

TOTAL %
Adecuadas 63 84
Atractivas 37 49.3
Aburridas 13 17.3
Utiles para comprender los temas 56 74.7
Dificiles de realizar 10 13.3
S/D 6 8

(Resulto util el material de lectura del entorno virtual como introduccion para los temas?

TOTAL %
SI 47 62.7
NO 21 28
S/D 7 9.3
JPor qué?
Quienes respondieron NO (n=21)

TOTAL %
No lo leyeron 9 42.9
No sabian que estaba 2 9.5
Los materiales de teoria y 3 14.3

roloquio son suficientes

Los libros explican mejor 1 4.8
S/D 4 19

Quienes respondieron SI (n=47)
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TOTAL %
Son un resumen del tema 6 12.8
Aclara el tema 12 25.8
Brinda informacion adicional 2 4.3
Permite adelantar los temas a 3 6.4
as clases tedricas
Buena estrategia didactica 3 6.4
S/D 22 46.8

[te intereso realizar las actividades interactivas (pista de patinar, armado de los

circuitos eléctricos)

TOTAL %
SI 41 54.7
NO 29 38.7
S/D 5 6.7
JPor qué?

Quienes respondieron NO(n= 29)

TOTAL %
No entendidas 7 24.1
Aburridas 1 34
Falta de tiempo 1 34
Falta de interés 3 10.3
Similitud con los ejercicios de 2 6.9

roloquio y laboratorio

Sin acceso a Internet 1 34
S/D 14 48.3
Quienes respondieron SI (n=41)

TOTAL %
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Ayuda a firmar la teoria 2 4.9
Ayuda a comprender la teoria 9 22
Ayuda a resolver los problemas 5 12.2
Divertidos 5 12.2
Incentiva la ejercitacion 3 7.3
Interesantes 9 22
S/D 14 34.1
b. (pudiste interactuar con tus compafieros y docentes en los foros?
TOTAL %
SI 20 26.7
NO 52 69.3
S/D 3 4
JPor qué?
Quienes respondieron NO (n= 52)
TOTAL %
Falta de tiempo 8 15.4
Desinterés 17 32.7
No ingresaban al entorno 7 13.5
Solo leian las respuestas 3 5.8
S/D 17 32.7
c. (resultaron utiles los ejercicios de examenes colocados en el Entorno Virtual?
TOTAL %
SI 63 84
NO 8 10.7
S/D 4 53

JPor qué?

Quienes respondieron NO (n= 8)
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TOTAL %
No los hicieron 3 37.5
No eran parecidos al parcial 1 12.5
No pudieron acceder al entorno 1 12.5
S/D 2 25
Quienes respondieron SI (n= 63)

TOTAL %
Para ejercitar mas 11 17.5
Como guia para el examen 17 27
Mejoran la comprension de los temas 2 3.2
Interesantes 1 1.6
Corroborar comprension de los temas 4 6.3
S/D 28 44.4

d. Agrega todos los comentarios que desees incluyendo sugerencias para mejorar las

actividades
Que sea opcional
El foro no es necesario

11) ¢ Sugeris algiin tipo de cambio necesario en esta primera parte (Fisica General) de la materia?

Separar el area Fisica General de Termodinamica, o agregar la posibilidad de
examenes diferenciales,

Agregar horarios de consulta, principalmente cerca de las fechas del parcial,
Hacer mas cortos los coloquios de termodinamica,

Que las teorias de Termodinamica se den de forma mas lenta,

Que las teorias de Fisica las brinde Liliana,

Brindarle mas tiempo al desarrollo de los temas mas dificiles,

Regularizar con TP en vez con parciales,

Que faciliten el material de teoria de Termodinamica ya sea en fotocopiadora y en
entorno virtual,

Agregar el desarrollo de la resolucion de los problemas y no solamente los resultados,
para verificarlos,

Brindar mas ejercitacion

No juntar comisiones que tuvieron laboratorio con las que no lo tuvieron en un
mismo horario de coloquio,

Resolver todos los ejercicios durante el coloquio,

Que los examenes no sean de tipo multiple choice
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Anexo 10
ENCUESTA ALUMNOS 5to. Ao Licenciatura en Nutricion

1) ;Cual/es de los siguientes conceptos fisicos se recuperan en la/s asignatura/s qué cursaste en
la carrera de Licenciatura en Nutricion? Marca con una cruz el/los que consideras que se

recuperan en las asignaturas que cursaste hasta el momento.
- Cinematica. Concepto de velocidad y aceleracion. Movimiento en una dimension.
- Dinamica: Interacciones de los cuerpos. Fuerzas de accion y reaccion.

- Conservacion de la energia y Transformaciones energéticas en distintos sistemas. Concepto de

Trabajo. Teorema de Trabajo y Energia.

- Conservacion de la masa y de la energia para fluidos. Estudio de presiones a distintas profundidades

en un fluido. Fuerzas sobre un liquido en movimiento. Ley de continuidad. Ecuacion de Bernoulli.
- Concepto de fuerza electromotriz (f.e.m.), diferencia de potencial, corriente y resistencia eléctrica.

2) ;Cual/es de ellos consideras de importancia para tu carrera? ;Por qué?
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Anexo 11

GUION ENTREVISTA EN PROFUNDIDAD DOCENTES

1) ;Cual/es de los siguientes conceptos fisicos se recuperan en la/s asignatura/s que tiene a su

cargo en la carrera de Licenciatura en Nutricion?
- Cinematica. Concepto de velocidad y aceleracion. Movimiento en una dimension.
- Dinamica: Interacciones de los cuerpos. Fuerzas de accion y reaccion.

- Conservacion de la energia y Transformaciones energéticas en distintos sistemas. Concepto de

Trabajo. Teorema de Trabajo y Energia.

- Conservacion de la masa y de la energia para fluidos. Estudio de presiones a distintas profundidades

en un fluido. Fuerzas sobre un liquido en movimiento. Ley de continuidad. Ecuacion de Bernoulli.
- Concepto de fuerza electromotriz (f.e.m.), diferencia de potencial, corriente y resistencia eléctrica.
2) ;Cual/es de ellos considera de importancia para su asignatura? ;Por qué?

3) (Considera que los estudiantes que cursan la asignatura vinculan y comprenden estos

conceptos desde la disciplina Fisica?

4) ;Qué estrategias considera apropiadas para poder destacarlos y afianzar su comprension?
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Anexo 12

Resolucion C.D. N° 300/2018

i e

de la Reforma
Universitaria

Expte. N° 0917533-18.

SANTA FE, 25 de abril de 2018.

VISTO las presentes actuaciones por las que la Lic. Sandra Daniela RAVELLI,
eleva la propuesta de nueva integracion de la Comision de Seguimiento Curricular perteneciente a
la carrera de Licenciatura en Nutricién, oportunamente dispuesta por Resolucién C.D. N° 489/16, y

CONSIDERANDO:

Que se tuvo en cuenta lo dispuesto en el Articulo 2° del Régimen Unico de
Ensefianza de la FBCB/ESS y lo dispuesto por Resolucion CD N° 141/18, en relacién al

Reglamento de funcionamiento de las Comisiones de Seguimiento Curricular de las carreras de la
FBCByESS, y

TENIENDO EN CUENTA el dictamen conjunto de las Comisiones de
Interpretacion y Reglamentos y de Ensefianza, aprobado en sesion ordinaria del dia de la fecha,

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE BIOQUIMICA Y CIENCIAS BIOLOGICAS
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Dejar sin efecto la Resolucién CD N° 489/16, de fecha 18 de mayo de 2016.

ARTICULO 2°- Integrar la nueva Comisién de Seguimiento Curricular para la Carrera de
Licenciatura en Nutricion, en un todo de acuerdo a lo dispuesto por Resolucién CD N° 141/18, con
los siguientes miembros:

Representante de la Sra. Decana:

Lic. Sandra Daniela RAVELLI — DNI N° 21.692.251
Representantes Docentes:

MSc. Liliana del Valle ORTIGOZA — DNI N° 13.589.784
Lic. Maria de los Milagros GUDINO — DNI N° 33.212 937
Lic. Melisa Soledad SIMONELLA — DNI N° 33.039.651

Representante Graduado:
Lic. Maria Agustina SARQUIS — DNI N° 35.359.547

Representantes Estudiantiles:
Srta. Ayelén Nahir URBINE — DNI N° 36.837.726
Srta. Jesica Natalia VIGNOLO — DNI 37.701.604

ARTICULO 3° - Inscribase, comuniquese y hagase saber mediante correo electrénico a Secretaria
Académica, Coordinadora de la Carrera de Licenciatura en Nutricién, Departamento Personal,
Departamento Alumnado, Departamento Bedelia, Centros de Estudiantes de la FBCB y ESS,
Oficina de Comunicacién Institucional e interesados. Cumplido, archivese.

RESOLUCION C.D. N°: 300

Universidad Nacional del Litoral Ciudad Universitaria UNL
Facultad de Bioquimica y Ciencias Biolégicas CC 242 - S3000ZAA - Santa Fe - Argentina

+54 (342) 4575215/216/209/206 - int. 116/300
Fax: +54 (342) 4575221

prosecad@fbeb.unl.edu.ar/administrativa@fbeb.unl.edu.ar

If Y
Web: www.fbeh.unl edii ar
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Anexo 13

Resolucién C.D.N° 1178/2018

7 18_ En el afio
078 del centenario
de la Reforma
Universitaria

Expte. FBCB-0950476-18.
SANTA FE, 7 de noviembre de 2018.

VISTO las presentes actuaciones por las que Secretaria Académica eleva el Proyecto
“Trayectos de Formacion Docente No Estructurados”, dirigido a docentes de esta Facultad y de la
Escuela Superior de Sanidad “Dr. Ramoén Carrillo”, y

CONSIDERANDO:

Que la propuesta realizada es concordante con la preocupacion por la formacion de los
profesores de las universidades argentinas, encontrandose en el centro de los debates sobre las
politicas publicas de la educacion superior;

Que la FBCB y ESS no son ajenas a esta problematica, creando a partir de esta
propuesta un ambito de formacién no estructurado que jerarquice la funcion docente y brinde
herramientas estratégicas a la hora de su implementacién en el aula;

Que siendo de importancia comprender que la actividad docente no soélo involucra la
experticia disciplinar, necesaria pero no suficiente, sino que ademas, es imprescindible crear espacios de
discusién formativos acerca de la carrera docente, las estrategias didacticas y otros temas que son
centrales a la hora de comprender la funcién de los educadores universitarios,

Que la Coordinacion del proyecto estara a cargo de la Secretaria Académica, la que a su
vez propone la formacién de una Comision de Seguimiento Curricular, y

TENIENDO EN CUENTA el dictamen de la Comisién de Ensefianza, aprobado en sesion
ordinaria del dia de la fecha,

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE BIOQUIMICA Y CIENCIAS BIOLOGICAS
RESUELVE:

ARTICULO 1°- Aprobar el Proyecto “Trayectos de Formacion Docente No Estructurados”, dirigido a
docentes de esta Facultad y de la Escuela Superior de Sanidad “Dr. Ramén Carrillo”, el que como anexo
forma parte de la presente.

ARTICULO 2°.- Designar a los integrantes de la Comisién de Seguimiento Curricular, la que quedara
conformada de la siguiente manera:

Coordinador del Proyecto: Secretario Académico Dr. Jorge Guillermo RAMOS

Coordinadora de la carrera de Bioquimica: Dra. Carolina Melania Isabel VEAUTE

Coordinadora de la carrera de Licenciatura en Biotecnologia: Dra. Angela Guillermina FORNO
Coordinadora de la carrera de Licenciatura en Nutricion: Lic. Sandra Daniela RAVELLI

Docentes Investigadoras: Mag. Liliana del Valle ORTIGOZA, Dra. Maria Silvina REYES, Dra. Ana
Patricia FABRO y Mag. Marcela Alicia MANUALE.

ARTICULO 3°- Inscribase, comuniquese por Secretaria Administrativa y hégase saber por co_rref)
electrénico a Secretaria Académica, Director de la Escuela Superior de Sanjdad “Dr. Ramén Carrillo”,
Oficina de Comunicacion Institucional elinteresadas. Cumplido, archivese.

RESOLUCIONC.D.N: 1 1 7 8 -

Té/c.A iana N. Vidaechea

-. de Bidgimica y Cs. Biolgicas
e

+/ SECREJARIA ADMINISTRATIVA U.N
Fac de Bloquimica y Cs. Bioldgicas
Universidad Nacional del Litoral Ciudad Universitaria.
Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas CC 242 S3000 Santa Fe.

Tel: (0342) 4575206/209/215
Fax: 0342- 4575221
Email: informes@fbcb.unl.edu.ar

wnanar Fheh tinl adin ar
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Anexo 14

Resultados encuestas de opinion alumnos periodo 2005-2010
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Anexo 14
Resultados encuestas de opinion alumnos periodo 2005-2010
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