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PRESENTACION E INDICE GENERAL

A mediados del siglo XX la ensefianza de las ciencias estaba
centrada principalmente en la transmision verbal de contenidos ya
elaborados y con una ausencia de trabajos experimentales de campo,
laboratorio y de investigacion bibliografica. En Estados Unidos la
insatisfaccion con este modelo hizo surgir un movimiento de renovacion en
el que se destacan nombres tales como Dewey, Bruner, etc. que se
propusieron promocionar los métodos de la ciencia frente a los propios
contenidos de las materias cientificas.

Bajo la influencia de este modelo se elaboraron a partir de los afios
sesenta grandes proyectos de ensefianza como los CHEM en quimica y los
BSCS en Biologia que fueron desarrollados y experimentados
principalmente en los paises anglosajones.

Dentro de este marco, los trabajos experimentales y las metodologias
alternativas pasaron a ocupar un lugar preferente en la enseflanza de la
quimica y otras disciplinas, no solo por el indudable poder motivador que a
priori se les concede sino también por la gran capacidad que se le atribuye
para familiarizar a los alumnos con la metodologia cientifica.

Sin embargo los resultados de esta reorientacion en la ensefianza de
la ciencia alli donde se llevdé a cabo no se muestran tan positivos como
inicialmente se habia previsto. En palabras de Ausubel (1978):

Como los términos “laboratorio y método cientifico se volvieron
sacrosantos en los preparatorios y universidades norteamericanas, los
estudiantes fueron obligados a remedar los aspectos exteriormente
conspicuos pero inherentemente triviales del método cientifico. En
realidad con este procedimiento aprendieron poco de la materia y
menos aun del método cientifico

Una conclusion asi parece poner en cuestion la validez de un modelo
de ensefianza que recoja las caracteristicas de la metodologia cientifica.
Sin embargo, en mi opinion los resultados obtenidos pueden atribuirse a
una incorrecta comprension de la naturaleza del trabajo cientifico, afectados
de profundos rasgos empiristas.
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Ha sido necesario proceder a una revision de las caracteristicas
esenciales del trabajo cientifico y de lo que a la luz del pensamiento actual
en filosofia y sociologia de la ciencia cabe interpretar como actitud
cientifica (Rachelson 1977). Es necesario analizar sus implicaciones en la
ensefianza de la ciencia que pretenda ser verdaderamente coherente con
dichas caracteristicas.

El presente trabajo se centra, dentro del campo de la Quimica en
torno a dos hipétesis fundamentales que se exponen a continuacion:

Las metodologias actuales de ensefianza no contribuyen a que los
alumnos se familiaricen con la metodologia cientifica.

Para transformar las metodologias habituales de forma que posean
las caracteristicas de un trabajo de investigacion y conduzcan a los
alumnos a una efectiva familiarizacion con los aspectos esenciales de
la metodologia cientifica, superando la simple transmision-recepcion
de conocimientos ya elaborados, es necesario conocer los saberes
previos y la influencia de algunos factores en el proceso de
ensenanza

La importancia de este estudio es fundamental, ya que nos ayudara a
buscar las formas mas adecuadas de motivar a los alumnos hacia el
aprendizaje de la Quimica Organica y sus relaciones interdisciplinarias y a
familiarizarse con la metodologia cientifica.

El desarrollo del trabajo se ajusta a estas dos hipotesis
fundamentales quedando dividido en tres bloques:

En una primera parte se realiza una introduccion y se fundamenta
tedricamente la hipotesis de partida.

En el este blogue se hace ver que, si se atribuye el fracaso en la
comprension de la naturaleza del trabajo cientifico a una orientacion
incorrecta de la ensefianza de la ciencia y en particular de la quimica, hace
ver la necesidad de conocer los diversos factores extracurriculares que
influyen en el proceso de ensefianza para transformar las metodologias
proporcionando una imagen mas correcta para justificar un modelo de
ensefianza de la ciencia coherente con una orientacion constructivista,
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analizando cuales deberian ser las caracteristicas de las nuevas
metodologias dentro de dicho modelo.

En el segundo bloque se presentan los materiales y métodos, el
analisis de los resultados obtenidos en la contrastacion experimental,

Las conclusiones a las que se arribo y la bibliografia utilizada para el
desarrollo de la investigacion.

Todo lo anterior se complementa con una serie de anexos, que se
incluyen al final para no introducir meandros en lo que es el nucleo de la
tesis.

El anexo 1 esta formado por la justificacion de la asignatura en la
carrera de Ingenieria Agrondémica

El anexo 2 est4 formado por los métodos de obtencidn y preparacion
del sistema muestral; por los modelos de encuestas y algunos ejemplos de
examenes realizados a los alumnos de la carrera de Ingenieria Agronémica.

El anexo 3 esta formado por los materiales para el desarrollo de las
clases alternativas. Se detallan algunos ejemplos a manera de ilustracion.

En el anexo 4 se incluyen las matrices de datos confeccionadas para
el desarrollo de los resultados de la experiencia , mientras que en el anexo
5 se incluye wuna seleccion bibliografica comentada sobre las
investigaciones realizadas en torno a metodologias alternativas en trabajos
de Fisica y Quimica.

De acuerdo con lo expuesto hasta aqui el indice general de esta tesis
es el siguiente.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1. NUEVOS DESAFIOS DE LA EDUCACION EN EL MUNDO
TECNOLOGICO ACTUAL

El avance y la complejidad del desarrollo cientifico, técnico y social
impone a las ciencias nuevos retos en la busqueda de métodos que
permitan abordar la realidad desde una perspectiva de cambio y
transformacion.

Inspirados en esta perspectiva, en la pedagogia y las ciencias de la
educacion, surgen corrientes y tendencias que, desde enfoques tedricos
diferentes, han tratado de superar las limitaciones e insuficiencias de la
pedagogia tradicional.

Es un elemento comun en los diferentes modelos propuestos centrar
la atencion en el proceso de aprendizaje del estudiante, concebido como un
protagonista activo y gestor de su propia formacion.

Los objetivos de la enseifanza de las ciencias por lo general
proponen una adquisicion de conocimientos organizados sobre las
diferentes disciplinas de las ciencias, la adquisicion de procedimientos de
resolucion de problemas, para ramas especificas en cada ciencia, y el
desarrollo de procedimientos generales de razonamiento.

"Se debe tener en cuenta que las personas difieren en
la organizacion del conocimiento cientifico en funcién de la
edad y tipo de ensefianza que reciben" (Tezano, 1998)

Ademas debe considerarse que la capacidad de resolucion de
problemas especificos de un area esta relacionada con la posesion del
conocimiento previo necesario, la organizacion del conocimiento declarativo
pertinente y la calidad de los procesos de resolucién de problemas. La
ensefianza que fomenta la organizacion facilita el aprendizaje de las
ciencias.

En una sociedad cada vez mas tecnoldgica, resulta necesario que
sus miembros comprendan no solamente los procesos tecnolOgicos sino
también sus posibles consecuencias. Sin tal comprension, las personas no
pueden tomar las decisiones necesarias sobre temas tales como:
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produccion de alimentos, desarrollo agroindustrial, contaminacion
ambiental, etc.

Es importante recordar que el conocimiento declarativo de las
personas sobre los conceptos cientificos cambia con el tiempo, algunas
veces sin una ensefianza formal y en otras como resultado directo de la
ensenanza.

Existen numerosas razones por las que es importante poseer un
conocimiento cientifico preciso y bien organizado. Por una parte, a las
personas que poseen un conocimiento de este tipo les resultara mas facil
mantenerse al dia con los adelantos de las ciencias, al poseer un
conocimiento previo mayor mejor pueden asociar el conocimiento nuevo. La
estructura del conocimiento influye en la resolucion de problemas de la vida
profesional, también, es util para los profesionales la especificidad sobre la
naturaleza del cambio en el conocimiento.

En cuanto a los docentes, ayuda a averiguar cual es el conocimiento
gue los estudiantes poseen y cuales carecen, siendo necesario reforzarlos.

Se puede decir que los expertos no solo poseen mas conocimientos
gue los principiantes, sino que tienen un conocimiento mejor organizado. La
estructura de memoria del experto contiene mas principios fundamentales
que la del principiante, ademas de poseer conocimientos procedimentales.

"Por estos motivos los principiantes y los expertos
difieren en el contenido y en la organizacion del
conocimiento declarativo, ya que solamente los expertos
exhiben conocimientos procedimentales" (Gagné, 1993).

Por lo expuesto hasta el momento, deben considerarse estrategias
de ensefianza aprendizaje diferentes para los alumnos ingresantes a la
Universidad.

Una suposicion basica de la teoria actual del procesamiento de la
informacion es que la representacion del conocimiento y las estrategias del
procesamiento presentan un alto grado de interaccion. ElI conocimiento
activado por la persona crea las condiciones para que se pueda aplicar una
estrategia particular y el resultado de aplicar este procedimiento es un
cambio de estado del conocimiento, el que a su vez establece las
condiciones para la aplicaciéon a otro procedimiento, y asi sucesivamente.

De esta forma, dentro del marco tedrico del procesamiento de la
informacion, la pregunta no se centra en la influencia del conocimiento
sobre la resolucion del problema, sino cOmo se ejerce tal influencia.
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Tal comprension del proceso de ensefianza exige el establecimiento
de una metodologia que, respondiendo a los requerimientos generales del
proceso, posibilite el logro de los objetivos. En este sentido, se privilegia la
metodologia grupal de aprendizaje, por sus valiosos aportes a la activacion
de la ensenanza.

Los estudiantes universitarios deben formarse desde los primeros
afios en la solucion de problemas reales o simulados de la problematica
profesional, deben desarrollar habilidades practicas y estimular la l6gica del
pensamiento de la teoria cientifica para resolver dichos problemas.

La motivacion de los estudiantes por las asignaturas basicas y la
comprension de eéstas se determina por la medida en que se logre
demostrar a través de la practica pedagdgica, que el contenido que se
ofrece sera parte de su trabajo profesional.

Hasta ahora se han establecido algunos vinculos con la profesion
pero no se presentaron de una manera integrada, sin tener en cuenta la
importancia de una asignatura basica en el desarrollo de habilidades,
conocimiento y actitudes acordes con el modo de actuacion del profesional
gue se forma.

Entre las debilidades detectadas en el proceso de formacion del
Ingeniero Agronomo se vio que los estudiantes de cursos superiores
presentan dificultades en la aplicacion de los conocimientos de la
asignatura Quimica en la solucion de problemas especificos y en el
ejercicio de la profesion, asi como una escasa motivacion por la asignatura.

La actual ensefianza de la ciencia es insatisfactoria. El elemento
importante del proceso educativo no es la ciencia que se trata de impartir,
sino la relacion entre el alumno y la disciplina cientifica. Por ello, se busca
ademas brindarle al alumno una herramienta que le permita dominar su
medio natural y social. El saber cientifico puede servir al estudiante en la
medida que se pueda transferirlo a situaciones vitales.

1.2. EL DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

El hombre a lo largo de miles de afios se ha enfrentado al reto tedrico
y practico a la vez, del conocimiento y de la transformacion de la realidad
circundante. Sin embargo, no todas las formas de enfrentarse a este reto
pueden ser calificadas como ciencias, lo que se conoce como método
cientifico es el final de un largo recorrido que inauguré una nueva etapa en
el proceso de indagacion sobre la naturaleza.
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Es necesario destacar que "ciencia" no es cualquier tipo de saber,
sino determinadas formas especificas de conocimiento, que proporcionan
determinadas informaciones mediante la utilizacion de una metodologia que
cumple con requisitos concretos.

“La ciencia no debe ser considerada como un sistema
de enunciados seguros y bien asentados, tampoco debe
avanzar firmemente hacia un estado final, ya que nunca
persigue la ilusoria meta de que las respuestas sean
definitivas; su avance se encamina hacia la finalidad de
descubrir incesantemente problemas nuevos, mas
profundos y mas (generales, sujetando nuestras
respuestas a contestaciones renovadas y cada vez mas
rigurosas" (Popper, 1980 )

La verdadera superioridad de la ciencia sobre otras formas de
conocimientos estriba en determinados enfoques metodolégicos vy
capacidades perfectivas que permiten corregir errores, al tiempo que hacen
posible un constante y progresivo desarrollo del conocimiento.

"La ciencia es mas verdadera que cualquier modelo
no cientifico del mundo, capaz de probar, sometiéndola a
la contrastacion empirica, esa pretension de verdad,
capaz de descubrir sus propias deficiencias, capaz de
corregir sus propias deficiencias" ( Bunge, 1969 )

Una de las primeras condiciones para que se pudiera desarrollar un
tipo de conocimiento cientifico, con pretensiones de generalidad,
racionalidad y predictibilidad, es la conviccion en la existencia de un orden
racional en la naturaleza, esta conviccion implica partir de la creencia de
qgue los hechos naturales se producen de acuerdo con ciertas leyes
regulares, susceptibles de indagacion y de estudio.

“La ciencia se orienta hacia la busqueda de un orden
de las regularidades existentes en la naturaleza y esta
bdsqueda juega un papel fundamental en la orientacion
vital de los hombres, es decir la ciencia ha contribuido a
ubicar al hombre en un orden de referencia seguro”
(Whitehead, 1996)

El afianzamiento del pensamiento racional y el desarrollo de las
matematicas, entendidas como el lenguaje en que esta escrito el libro de la
naturaleza, segun Galileo, estuvieron directamente ligados a un fenémeno
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mas global de transformacién social y de cambio de la mentalidad en las
formas de pensar y actuar.

Segun Tezanos (1998 ), el desarrollo de la ciencia se produjo en el
contexto de un determinado orden de aspiraciones practicas y cuantitativas,
a partir de dos presupuestos basicos:

1- La conviccion de la existencia de un orden de la realidad, en el
sentido de que los fendmenos se encuentran relacionados
causalmente entre si, de acuerdo con ciertas reglas y patrones
regulares, de forma que conociendo la estructura de las relaciones
causales entre los fenomenos es posible llegar a predecir y prever
como se desarrollardn acontecimientos que aun no se han
producido.

2- La conviccion en que este orden de relaciones de causalidad,
puede ser conocida, y de hecho es conocida, por medio de métodos
desarrollados por la ciencia y de instrumentos de medicion
adecuados a tales fines.

1.3. LA ENSENANZA DE LA QUIMICA EN LAS CIENCIAS AGRARIAS

El perfeccionamiento de los planes de estudio es un proceso continuo
en la Educacion Superior, la experiencia ha demostrado que se hace
necesario una revision profunda de lo acontecido, asi como de las nuevas
acciones en el campo de la Ciencia y la Tecnologia, para realizar una
proyeccion de las necesidades futuras y elaborar nuevos Planes de
Estudios integrados.

Uno de los propositos fundamentales de la Educacién Superior lo
constituye la mejora de la calidad en la formacion de los profesionales de
modo que puedan estar preparados para dar respuestas a las necesidades
presentes y futuras del desarrollo econémico y social de su pais.

Los estudiantes universitarios deben formarse desde los primeros
afios en la resolucion de problemas reales o simulados dentro de su area
profesional, en el desarrollo de habilidades préacticas y la estimulacion en la
ciencia y la teoria cientifica para resolver dichos problemas.

Estas cuestiones no se han trabajado lo suficiente en los udltimos
afios en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del
Litoral, de forma tal que se ha impartido la Ciencia Basica siguiendo un
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modelo clasico y conductista, que no siempre ha contribuido a la formacion
basica esencial del futuro egresado, negandole la importancia necesaria
que deben tener éstas en la formacion del conocimiento y habilidades
propias del modo de actuar del profesional.

Desde hace un tiempo, se estd trabajando para mejorar las
asignaturas correspondientes a las areas basicas, entre ellas Quimica
Organica, si bien no se ha concretado aun, se ha tomado conciencia de la
importante contribucion de la misma al modelo profesional.

La Quimica Organica se imparte en el segundo cuatrimestre del
primer afio de la carrera de Ingenieria Agrondmica y forma parte de las
areas basicas no agronémicas.

Existen una serie de dificultades y limitaciones que no permiten a los
futuros egresados dar siempre una respuesta eficiente a las exigencias de
la sociedad actual.

Docentes de la casa de Estudios asi como profesores de Quimica
Orgénica de otras unidades académicas han manifestado su preocupacion
e interés en relacion con las limitaciones advertidas en el proceso de
ensefianza aprendizaje de esta asignatura.

1.4. NECESIDAD DE LA QUIMICA ORGANICA EN LA CARRERA DE
INGENIERIA AGRONOMICA

Es importante que los alumnos asuman la necesidad de aprender
Quimica Orgéanica en la Carrera de Ingenieria Agronémica, ya que para
conocer el funcionamiento de los seres vivos, es hecesario comenzar por el
nivel molecular, o sea los componentes mas pequefios que los constituyen
y las interacciones que entre dichos componentes se producen.

Resulta valido comprender e interpretar que el nivel molecular esta
directamente relacionado con la quimica y las moléculas que constituyen al
ser vivo, para luego pasar al nivel celular y poder llegar finalmente al nivel
fisioldgico.

La vida es como una nueva propiedad de la materia y solamente
aparece cuando ciertas moléculas se disponen segun un orden
rigurosamente determinado. La Quimica es una ciencia muy amplia, es el
complemento indispensable de la Biologia, puesto que pese a la aparente
disparidad de los organismos vivos, los elementos quimicos que componen
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a los seres vivos so similares aunque estan organizados de distintas
maneras.

Para comprender la agrupaciéon molecular, que es exclusiva de los
seres Vivos, es necesario tener como eje a las moléculas que los
constituyen, su compartimentalizacion, y las reacciones quimicas en las que
intervienen, como generadores de los distintos procesos biolégicos.

Por lo tanto, el estudiante de Ingenieria Agrondmica debe
comprender que la ~ Quimica del Carbono " implica el estudio de los
compuestos de este elemento y su relacién con el Nitrogeno, Oxigeno,
Azufre, Hidrogeno y Fésforo, entre otros, dando origen a las moléculas
orgénicas, constituyentes basicos de todos los seres vivos.

También el alumno debe valorar los conocimientos de la Quimica
Organica, ya que le ayudaran a interpretar los fenbmenos de la vida y su
relacion con el medio ambiente, para su conservacion y presentacion. Asi
mismo deben vislumbrar que la integracion de los conocimientos de
guimica orgénica con otras disciplinas resulta requerida para el estudio de
las ciencias agropecuarias.

Es necesario entender e interpretar que el nivel molecular esta
directamente relacionado con la Quimica y las moléculas que constituyen a
los seres vivos. En la medida que se alcancen conocimientos significativos
en esta asignatura, se lograra comprender posteriormente los niveles
celulares y fisioldgicos de los seres vivos.

Resumiendo, el estudiante y posterior egresado de la carrera de
Ingenieria Agronémica, de acuerdo a su perfil, debe ser un profesional
depositario del éptimo aprovechamiento de la capacidad productiva del
ecosistema agropecuario, su conservacion y mejoramiento, asi como el
cuidado del medio ambiente. Para el logro de estos objetivos resulta
evidente la necesidad de disponer de conocimientos cientificos de los
procesos bioquimicos, los cuales comprendera cuando haya reflexionado
criticamente sobre los fenomenos quimicos. Para ello, se recomienda
realizar un estudio integral del sistema quimico y de la reaccién quimica,
desde el punto de vista estructural, termodinamico y cinético para cada uno
de los procesos estudiados.

1.5. FUNDAMENTACION DE LA FUNCION PEDAGOGICA EN LA
EVALUACION

" Quimica Orgéanica " debe ser capaz de transmitir a los estudiantes el
conocimiento de la existencia de una uniformidad a nivel celular dada por la
semejante composicion quimica y vias metabdlicas comunes a todos los
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organismos, a pesar de las diferencias entre las diferentes especies en la
biologia.

Deben utilizarse ejemplos de plantas y animales, haciendo énfasis en
los primeros de manera que sirva como motivador para el entendimiento de
materias posteriores que no pueden ser comprendidas cabalmente sin una
correcta fundamentacion de los principios quimicos y bioquimicos.

A manera de ejemplo se dira que el tema metabolismo es de gran
importancia para la carrera de Agronomia, pero si no se tienen en claro
conceptos basicos de quimica, no se podra comprender este tema y
guedaran " poco claros “ los conceptos del metabolismo del almidon, y la
fotosintesis, como ejemplo.

En la Figura 1.1 se observa la ubicacion de la asignatura ™ Quimica
Organica " dentro del plan de estudios de la Carrera Ingenieria Agronémica
y su relacion interdisciplinaria.

Se puede apreciar de la necesidad de disponer de herramientas de la
Matemética y Quimica general y su posterior vinculacién con disciplinas
directamente relacionadas con la Carrera de Ingenieria Agronomica, tales
como Fisiologia General, Genética, Quimica Analitica y Aplicada,
Microbiologia, Forrajes, Fisiologia de la Productividad, Fitopatologia.

Ademas son de suma utilidad los conceptos relacionados con analisis
de alimentos tales como lipidos, hidratos de carbono, proteinas, vitaminas,
que luego se requieren para Quimica Analitica. Dentro de la Genética los
profesores responsables de esta asignatura manifiestan la necesidad de
gue los alumnos conozcan las estructuras y propiedades de los acidos
nucleicos, sobre todo lo que se refiere a bases puricas y pirimidinicas asi
como las estructuras ciclicas de la ribosa y otros monosacaridos.
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Matematica

Introduccion a la
Agronomia

Quimica General e
Inorganica

Quimica Organica

Quimica Analitica y
Aplicada

Microbiologia

Genética

Fisiologia Vegetal

Fitopatologia

Forrajes

Fisiologia de la
Productividad

Figura 1. 1. Ubicacion de Quimica Organica dentro del plan de la carrera de
Ingenieria Agronémica y su relacion interdisciplinaria. (afio 2000)
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO DEL PROBLEMA QUE SE ABORDA

2.1. PLANTEMIENTO DIDACTICO DEL PROBLEMA

El andlisis de los acontecimientos surgidos en el proceso de
enseflanza-aprendizaje de los alumnos permite detectar sintomas
suficientes para confirmar la existencia de un problema relacionado con la
falta de aprendizaje significativo de las asignaturas no agronémicas o
basicas de la carrera de Ingenieria Agronomica.

Se puede destacar que conceptos basicos tales como: mezcla,
sustancia, energia, se presentan en casi todos ellos como si fuesen
estudiados por primera vez.

La facilidad con que los alumnos han olvidado total o parcialmente los
contenidos conceptuales que debian haber aprendido en niveles anteriores,
asi como el fracaso en la resolucion de problemas de lapiz y papel en
quimica, son sintomas conocidos por los docentes que imparten las
asignaturas basicas. Sin embargo, muchos atribuyen estos sintomas a
causas debidas al propio alumno (escaso interés y falta de capacidad),
factores socioldgicos (situacidn economica) , estructurales (falta de
recursos aulicos, excesivo numero de alumnos) y deficiente nivel con el
acceden a la universidad.

Los inconvenientes mencionados se ven reflejados en el elevado
namero de alumnos suspendidos y en el porcentaje, también elevado de
alumnos, que no finalizan los estudios que iniciaron.

Con estos datos preocupantes, resulta aiun mas alarmante comprobar
el poco uso que se hace de los conocimientos académicos adquiridos, y
gue se supone habian sido aprendidos. El analisis cuidadoso de esta
situacion ha conducido a concluir que el aprendizaje de quimica en las
aulas no es significativo.

De hecho, y sin negar la posible influencia de los factores antes
sefalados como causantes del fracaso de los estudiantes se considera que
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no son los mas importantes sino que, por el contrario, la influencia del
modelo de ensefianza elegido posee un peso importante, tal como se
recoge en un informe realizado por los inspectores britanicos Jenings y
Ingle (1982 ):

"Mas que cualquier otra cosa, los meétodos de
ensefianza afectan a las respuestas de los alumnos y
alumnas y determinan si estan interesados, motivados o
implicados en la leccion, de tal manera que se sientan
atraidos por un buen aprendizaje en el que comprenden
y desarrollan su destrezas".

Por lo tanto, se hace necesario una revision de los fundamentos
tedricos del paradigma de ensefianza-aprendizaje que se viene utilizando
hasta ahora, dejandose de considerar a la mente del alumno como una
tabla rasa en la que es posible inscribir los conocimientos mediante el envio
de informacién organizada. En consecuencia, se puede admitir que la
situacion de la falta de aprendizaje significativo es responsabilidad
fundamental de "cédmo se ensefia", por lo que se hace necesario un analisis
mas en profundidad de los supuestos teodricos en los que se basa el
proceso de ensefanza-aprendizaje usualmente utilizado.

El problema que se aborda en este trabajo tiene una doble propuesta,
por una parte intenta mostrar la ineficacia del modelo de ensefianza
utilizado hasta el momento, para lograr aprendizajes significativos en un
dominio acotado como la Quimica Organica y su aplicacién biologica, y por
otra parte, se trata de validar como alternativa el modelo de ensefianza por
investigacion con nuevas tecnologias los que deben ser empleados
teniendo en cuenta algunos factores extracurriculares que afectan a los
estudiantes, viendo cuales son sus resultados tanto cognitivos como
afectivos.La primera hipotesis esta referida sobre todo a la poca
significatividad del aprendizaje que sobre los temas principales de la
Quimica Orgéanica consiguen los alumnos que cursan el primer afio de la
carrera de Ingenieria Agronémica.

Los inconvenientes detectados se pueden deber sucede sobre todo
por el modelo didactico utilizado por los profesores, basado en la
metodologia conocida como de transmision de conocimientos previamente
elaborados.

En este item se trata de fundamentar tedricamente por qué no se
reunen las condiciones que pueden favorecer el aprendizaje significativo de
los conocimientos cientificos, transmision de conocimientos previamente
elaborados.
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Se trata entonces de fundamentar teGricamente porgue no se rednen
las condiciones que pueden favorecer el aprendizaje significativo de los
conocimientos cientificos.

Se realiza esta fundamentacién apoyados en las investigaciones
didacticas que han permitido detectar el pobre aprendizaje significativo de
estos conocimientos y en las aportaciones que desde el campo de la
sicologia se han realizado en los ultimos afios al proceso de la ensefianza —
aprendizaje, y que, en cierta forma permiten justificar los resultados
encontrados.

El curriculo de la asignatura tiene como principal finalidad desarrollar
en los estudiantes capacidades, destrezas y actitudes necesarias para que
puedan desenvolverse como futuros profesionales en la sociedad.

Cumplir con esta finalidad supone dotar al curriculo de una
considerable riqueza de contenidos no soOlo conceptuales, sino también
procedimentales y actitudinales, situacion que actualmente no siempre se
puede brindar en las aulas.

Huir de este reduccionismo supone, entre otras cosas, cambiar los
criterios de seleccibn de contenidos. Se ha comprobado en las
investigaciones de los ultimos afios (Pérez 1997) que uno de los criterios
gue se pueden tener presentes es considerar contenidos que interesen a
los estudiantes. Esto supone relacionarlos con su posible desempefio
profesional. Por lo que no sélo la importancia cientifica debe ser el criterio
sino también, considerar aquellos que resultan relevantes para el alumno.

Algunos especialistas consideran que el éxito de las ciencias
depende, en parte, de hacer vivir en clase su principal finalidad puesto que
a nadie le gusta ser obligado a hacer algo que no sabe a que conduce, o
gue cree que es inutil. (Bizzo, 1993, Izquierdo, 1994).

Otro criterio a tener en cuenta para seleccionar contenidos y
proponer actividades motivadoras que ayudan a la formacion de actitudes
positivas hacia el aprendizaje de las ciencias, es considerar la historia como
fuente de problemas cuya resolucién dio lugar a las diversas teorias de la
ciencia. Ello permite a los profesores conocer cuales fueron los
conocimientos que estaban presentes en los momentos en los que se
producen cambios importantes en una teoria y sus analisis puede permitir
determinar cual de estos procedimientos, conceptos o actitudes han
favorecido la construccion del conocimiento (Pedrinaci, 1994).
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Considerando la historia, también se pude conocer cuales han sido
los obstaculos presentados en el desarrollo de la ciencia. Esto puede, en
algun momento, arrojar luz problemas del aprendizaje individual (Izquierdo,
1996).

Malthews, (1994 ) .senala:

"El conocimiento de la historia, entre otras cosas, motiva e
interesa al alumno, permite humanizar los contenidos
cientificos tratados, proporciona una mejor comprension de
sus conceptos mostrando su desarrollo y perfeccionamiento.
Ayuda a la mejor comprension de ciertos episodios cruciales
al desarrollo del conocimiento, permite un conocimiento mas
rico de la metodologia y epistemologia cientifica mostrando
las causas de los cambios que se producen en los
procedimientos aceptados..."

El escaso dominio que los profesores poseen sobre epistemologia e
historia de las ciencias es, sin duda, un inconveniente para presentar
propuestas curriculares que logren aprendizajes significativos.

Segun Rebelles et al. (1995), las caracteristicas generales del
curriculo de ciencias tradicional son:

-Los contenidos incluidos son casi exclusivamente conceptuales y se
presentan formando una ciencia “acabada”, es decir, sin hacer menciéon de
la evolucién y dificultades que han existido hasta llegar a admitirlos, lo que
lo convierte, en muchas ocasiones, en conceptos incomprensibles, sobre
todo para el alumno no iniciado en el tema. Los programas constan de
diversos temas, en cada uno de ellos se especifican una bateria de
conceptos omitiéndose la prescripcién de los procedimientos adecuados en
el estudio del tema y la de las actitudes que pueden ayudar a conseguir
estos objetivos.

- Existe poca relacion entre los contenidos y la realidad lo que para
los estudiantes significa una vision poco util de la Quimica que se enseiia.

- Se obliga, frecuentemente, a memorizar féormulas quimicas de
compuestos sin relacionarlos con los nombres vulgares, lo que provoca una
disociacion entre el conocimiento quimico adquirido y el cotidiano (Cerdan
et al., 1985). Incluso, en ocasiones se nombran y se formulan compuestos
inexistentes (Hernandez, 1991).
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- El curriculo suele constar de gran cantidad de contenidos,
coherente con la idea observada en la mayoria de los textos, con la idea de
cubrir superficialmente el maximo de contenidos, lo que dificulta un
aprendizaje significativo de los mismos (Gil, 1991).

- La secuencia de contenidos suele realizarse teniendo en cuenta
Uunicamente el criterio basado en lo que responde a una logica de la
disciplina, sin considerar la existencia de otros posibles criterios como
pueden ser el de la capacidad cognitiva del alumno o en los posibles
intereses que éstos pueden tener.

- Las estrategias de ensefianza — aprendizaje aplicadas en forma
mayoritaria pueden inscribirse en el conocido paradigma de transmision —
recepcion en el que prima la memorizacibn mecanica sobre la compresion.
Al alumno se le presentan una serie de férmulas y conceptos que deben
aprender de modo literal. El objetivo radica en que deben lograr una
reproduccion de los contenidos. La idea subyacente sobre la adquisicion de
conocimientos es un empirismo ingenuo (Pozo, 1987).

Por lo expuesto hasta aqui, los logros del aprendizaje obtenido se
caracterizan, segun la investigacion didactica , por lo siguiente:

- Un decrecimiento del interés hacia las ciencias conforme se avanza
en su estudio e incluso una actitud negativa o de rechazo, hacia el
conocimiento de algo que les parece ajeno, a lo que no encuentran utilidad
(Vilches, 1994).

- Una imagen de ciencia desconectada de los problemas reales del
mundo que ignora la estrecha relacion entre el conocimiento cientifico y
otros campos como la filosofia, la economia, etc. (Vilches, 1994).

- Un concepto de la epistemologia alejada de los planteamientos
didacticos necesarios para aprender de forma significativa (Guisasola,
1996).

- Utilizacion de metodologias que estimulan y recompensan la
memorizacion de conocimientos y métodos que, por el
contrario, infravaloran la capacidad de utilizar los
procedimientos adecuados que conduzcan a la comprension
cientifica. Entre otras razones, este tipo de memorizacion
resulta el Unico vehiculo que el alumno dispone para aprobar
la materia (Reif, 1994).
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Por lo tanto, se puede afirmar que el curriculum tradicional no es util
para cumplir las finalidades y objetivos correspondientes a la nueva
concepcidon sobre la ensefianza de las ciencias en los principios de la
ensefanza universitaria.

2.2. APORTACIONES DE LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS A LA
DETECCION DEL FRACASO EN EL APRENDIZAJE DE
CONOCIMIENTIOS SIGNIFICATIVOS

Existe, en general, una unanimidad bastante amplia en considerar
gue las publicaciones de la tesis de Viennot (1976) .en la que se mostro
que un porcentaje importante de estudiantes universitarios de Fisica
utilizaban razonamientos espontaneos propios de la Fisica aristotélica, a
pesar de que dominaban la fisica clasica, supuso la toma de conciencia
generalizada entre los investigadores en didactica, sobre la existencia de un
grave problema didactico (Carrascosa et al., 1991).

La amplia bibliografia recopilada por Pfund y Duit (1993) y las
numerosas revisiones seleccionadas en la revista “Ensefianza de las
Ciencias” (Furi6, 1986; Cervante, 1987; Nievas, 1988) son un claro
exponente de la importancia que se le ha otorgado al tema.

Estas primeras investigaciones aportan resultados demostrativos de
la ineficiencia del proceso ensefianza — aprendizaje, suficientes como para
propiciar una reflexion y un analisis sobre los supuestos teoricos en los que
se fundamentan los métodos de ensefianza utilizados y buscar otros
alternativos que logren mejorar el aprendizaje.

Asi lo sefialan autores como Hlloun (1985):

"Los altos porcentajes de errores conceptuales y las
pocas mejoras producidas en la ensefianza convencional,
nos esta sefialando la poca efectividad de este tipo de
enseflanza tradicional (expositiva) para solucionar el
problema. Nuestras medidas muestran incluso que a
pesar de los esfuerzos para mejorar dicha ensefianza,
estos no parecen tener efectos positivos sobre el mismo".

Existe evidencia que, concepciones alternativas son resistentes a
la instruccion, incluso cuando la ensefianza deliberadamente
estructurada se utiliza para incorporar o confrontar las ideas de los
estudiantes. Se hace necesario una mayor investigacion para disefiar
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estrategia de ensefianza mas adecuadas con las cuales tratar el
problema (Engel, 1986).

La primera conclusién a la que se llego, tras analizar los resultados
de estas investigaciones, fue considerar que los alumnos no son una
tabla rasa y que llegan al aula con ideas preconcebidas que ejercen una
importancia decisiva en el proceso de aprendizaje.

La mayoria de los estudios sobre este tema, procedentes de
campos diversos, coinciden en aceptar la existencia de estas
preconcepciones alternativas con categoria de conocimiento
precientifico. EI conocimiento de la importancia que estas concepciones
alternativas tienen, ha hecho que muchos investigadores se hayan
dedicado a estudiarlas (Gil et al., 1991).

Furid (1994b) resume las caracteristicas de estas concepciones
alternativas de la siguiente forma:

Parecen dotados de una cierta coherencia interna en el sentido de
que no existen de forma aislada sino constituyendo verdaderos
esquemas conceptuales.

Son comunes a estudiantes de diferentes medios, edades, etc.

Son persistentes y no se modifican facilmente con estrategias de
ensefianza tradicionales.

El conocimiento anterior de los alumnos interacciona con el que se
ensefla en clase y es de esperar consecuencias imprevistas en el
aprendizaje.

Los origenes de las preconcepciones son debidas a experiencias
personales muy variadas que incluyen la percepcion, el leguaje, los
métodos de ensefianza, las explicaciones de los profesores y los
materiales educativos.

Debe tenerse en cuenta que estas caracteristicas corresponden
solo a un tipo determinado de conocimientos previos, los que han sido
fundamentales para destacar la influencia que tienen en el aprendizaje
debido a que estan fuertemente asumidos en la estructura cognitiva del
estudiante. Sin embargo, no siempre es asi, y existen alumnos que no
poseen los conocimientos cientificos fuertemente arraigados, por lo que
no resulta tan dificil modificarlos. Tanto unos como otros, tienen
implicancias en el proceso ensefianza — aprendizaje por lo que ambos
son necesario conocerlos.
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Pozo et al (1991) consideran que, desde el punto de vista
psicolégico hay tres cuestiones esenciales cuyas respuestas
condicionan de forma sensible tanto los posibles recursos didacticos
mas eficaces para la ensefianza de las ciencias como también la
organizacion y secuencia de los contenidos del curriculo de esta éarea.
Estas son:

a-Tipo de ideas que tiene el alumnado y procedencia de las
mismas.

b-Organizacion de tales ideas en la mente de los alumnos.

c-Mecanismos por los cuales se produce el cambio de esas
ideas.

Por lo tanto, conocer las posibles fuentes de procedencia de las
ideas previas es un punto de partida necesario para los docentes que
deseen ensefar con eficacia. Una de ellas es la observacion que los
estudiantes realizan de los sucesos cotidianos ligandolos a conceptos
cientificos y que por generalizacion inductiva se llega a ideas muchas
veces erroneas (Dawson, 1989). Estas concepciones suelen ser
resistentes al cambio por estar fuertemente arraigadas en sus mentes,
ya que se han ido formando a lo largo de toda su experiencia vivencial.

Otro origen de las ideas previas, lo constituye la influencia de la
cultura y la sociedad, dado que ésta representa otra fuente de
conocimiento. En ocasiones, la sociedad utiliza un tipo de lenguaje que
trasmite unos significados no coincidentes con los que se dan en la
cultura cientifica (Lorens, 1991).

Los resultados de las investigaciones sobre concepciones
alternativas no sélo mostraron la existencia y persistencia de errores
conceptuales, sino que ademas fue el detonante basico que sirvio para
que la comunidad de investigadores en educacion se planteasen la
busqueda de paradigmas diferentes al que se venia utilizando
usualmente y se ampliasen las investigaciones a otras lineas didacticas
(Gill, 1991).

Una de las primeras fue la resolucion de problemas de lapiz y papel.
El fracaso, en una de las actividades mas frecuentes de las clases de
quimica, es otro sintoma sobre la ineficicacia de la ensefianza por
transmision — recepcion de los conocimientos. En efecto, los resultados
de las investigaciones sobre la resolucion de problemas muestran que
los problemas en la ensefianza habitual son también
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“explicados, ocultando al alumno el proceso de incertidumbre y
busqueda inherente a la resolucion de cualquier problema. Asi, el
mismo profesor actia de forma lineal comportdndose como "quien no
resuelve problemas"” sino como "quien muestra soluciones ya hechas",
de cuyo resultado no se puede dudar. Por ello, la resolucién de un
problema no idéntico a los de clases es percibida por los estudiantes
como fruto de una intuicion inmediata solo al alcance del profesor y los
alumnos mas dotados. Reyes (1991).

También las investigaciones sobre la forma con que se abordan los
trabajos practicos en la ensefianza de la quimica han venido a
converger en las causas del fracaso en lograr aprendizaje significativos.
Segun estos trabajos se ha detectado que los trabajos practicos son
desarrollados siguiendo simples recetas que en nada favorecen a los
estudiantes. En realidad, en la ensefianza habitual, los trabajos
practicos se reducen casi exclusivamente a tareas de tipo manipulativo,
muy lejos de lo que es el conocimiento procedimental en términos de
razonamiento, por lo tanto no se aproxima a los alumnos a las
caracteristicas propias del trabajo de investigacion. Paya (1991).

En resumen, la ensefianza por transmision ordenada de los
conocimientos cientificos elaborados es l6gico que no logre evitar
fracaso en el aprendizaje de conceptos y que no se consiga disponer de
las estrategias y procedimientos para resolver problemas cuyo
enunciado les resulta nuevo, por lo que sera necesario encontrar otras
estrategias metodoldgicas que mejore el aprendizaje tanto en el aspecto
conceptual como en el procedimental.

2.3. APORTACIONES DE LA SIC’IOLOGiA DE LA EDUCACION A LA
CONCRECION DEL CURRICULUM

Los resultados de las investigaciones, principalmente, sobre
concepciones alternativas, pusieron de manifiesto las dificultades en
el aprendizaje de los estudiantes, lo que propicié que se realizaran
estudios dirigidos a conocer cuales son los mecanismos por lo que
las personas aprenden conocimientos y cuales pueden ser los
modelos modelos de ensefianza adecuados para lograrlo.

El interés por conocer la naturaleza del pensamiento humano es
un problema que siempre ha interesado al hombre, lo cual supone,
entre otras cosas, averiguar los procesos por los cuales los individuos
adquieren las capacidades intelectuales, lo que tiene una relacion

ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES EN EL PROCESO DE
ESENANZA DE QUIMICA ORGANICA E LA CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

18



OBJETIVOS

directa con el proceso de enseflanza — aprendizaje. Por ello la mejora
de este proceso no puede realizarse sin conocerse las aportaciones
de las investigaciones que se realizan en este campo, especialmente
las publicaciones de Piaget y sus colaboradores de la escuela de
Ginebra.

Piaget, como psicologo, no estaba interesado en la problematica
educativa sino que su problema principal era averiguar como se pasa
de un estado de menor conocimiento a otro de mayor conocimiento.
Esta problemética lo conduce a elaborar una teoria del desarrollo que
describe la evolucion de las competencias intelectuales desde el
nacimiento hasta la adolescencia. Dado que la adquisicién de nuevos
conocimientos depende, en parte, de la capacidad intelectual, resulta
obvio que el conocimiento de ésta tiene influencia directa en la
ensenanza.

Piaget considera que el desarrollo intelectual no es lineal y que
existen estadios evolutivos caracterizados por estructuras
determinadas de pensamiento que definen una organizacion mental.
Estas estructuras intelectuales se traducen en determinadas
posibilidades de razonamiento y de aprendizaje que dependen de la
interaccion con el exterior.

En consecuencia, para Piaget y sus colaboradores, el objetivo
esencial de la educacion debe ser alcanzar el mayor grado de
desarrollo del individuo, por lo que los contenidos no tienen interés en
si mismo sino en funcion de que contribuyan o no a favorecer este
desarrollo intelectual. Puesto que la memorizaciéon no comprensiva, la
acumulacién de conocimientos y la aceptacion no razonada de las
normas y valores, no favorecen el desarrollo e incuso pueden llegar a
obstaculizar o impedirlo, la metodologia de ensefianza propuesta,
debe evitarlos y basarse en el andlisis y la critica razonada

Existen criticas a la teoria piagetiana, una de ellas es considerar
el desarrollo operativo como un objetivo ultimo del aprendizaje, ello
supone olvidar que la funcién esencial del sistema educativo es
trasmitir a las futuras generaciones los conocimientos y valores que la
sociedad considera importante para su desarrollo y supervivencia
(Buner, 1984).

Otra critica va dirigida a las edades que en la teoria piagetiana
considera que se produce el cambio cognitivo, ya que las mismas
s6lo pueden ser de tipo indicativo, debido a que pueden variar mucho
de una cultura a otra, de una sociedad a otra, e incluso de un
individuo a otro.
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Uno de los autores que mas ha contribuido a la ensefianza a
través de sus teoria no coincidentes con las de Piaget ha sido
Vygostky. Este autor se interesd por conocer la manera de entender
el vinculo entre aprendizaje y desarrollo y estudio las relaciones entre
lenguaje y pensamiento, asi como la forma que se adquieren los
conceptos cientificos (Catorina, 1996).

Vygostky supone, entonces dar un énfasis mayor a los
conocimientos especificos que a las estructuras cognitivas generales
gue estudiaba Piaget.

Las implicaciones que este conocimiento pueden utilizarse tanto
para conocer los procesos cognitivos implicados en el pensamiento,
como para lograr un aprendizaje mas efectivo. Esto ha llevado a
psicologos e investigadores de la didactica a trabajar en la misma
linea, mezclandose de tal forma que sea casi imposible discernirlos,
encontrandonos en la actualidad con equipos de investigaciones
integrados por especialistas de ambas disciplinas.

Segun la fundamentacion de la Primera hipotesis, se puede ver que
las tareas desarrolladas habitualmente no reflejan las caracteristicas del
trabajo cientifico y por lo tanto no contribuyen a que los alumnos se
familiaricen con la metodologia cientifica, lo cual impide un aprendizaje de
las ciencias verdaderamente significativo.

Esta situacion se debe, en gran parte, a la existencia de una vision
excesivamente simplista y desvirtuada acerca de la naturaleza de la ciencia
y del trabajo cientifico.

La hipdtesis queda asociada al establecimiento de un modelo de
enseflanza que concibe el aprendizaje como una construccion de
conocimientos con las caracteristicas de una investigacion cientifica. (Gil
1986).

Tal como sefiala Novak (1988):

“Estamos asistiendo a la emergencia de un nuevo
paradigma de ensefianza / aprendizaje capaz de
desplazar al de trasmision / recepcion de conocimientos
ya elaborados, cuyo origen se halla ligado a los estudios
realizados sobre los esquemas conceptuales alternativos
de los alumnos y las dificultades existentes para
modificarlos".
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2.4. CALIDAD EDUCATIVA

La ensefianza de la quimica ya no se reduce sélo a la simple
dimensién de los conceptos tradicionales de esta disciplina. Se pretende
una ensefanza integrada donde los conceptos y principios de la Quimica
Organica y su impacto sobre el individuo y la sociedad, constituyan un
nuevo enfoque que evite su desintegracion en diversos compartimentos,
ayudando a los estudiantes a comprender el mundo en que viven y a
comunicar esta forma de pensamiento en su futura vida profesional.

Habiéndose admitido que la falta de un aprendizaje significativo es
responsabilidad fundamentalmente de como se ensefia, se propone la
basqueda de modelos alternativos de ensefianza-aprendizaje coherentes.
El marco de aplicacion es un modelo constructivista de aprendizaje. Para
lograrlo, resulta necesario una aplicacion correcta del conocimiento y las
destrezas procedimentales, desterrandose la reproduccion memoristica de
los conocimientos cientificos.

Para esta propuesta es fundamental fomentar la participacion de los
alumnos en trabajos de investigacion, relevamientos de datos vy
experiencias de contacto directo con instituciones relacionadas con el agro,
tales como INTA, Ministerio de la Produccion, Organizaciones de Defensa
del Medio Ambiente, Bibliotecas, etc., potenciando de este modo la
responsabilidad y el compromiso.

Para lograr Calidad Educativa, ademas de lo expuesto, es necesario
facilitar el acceso de los estudiantes a la Sociedad del Conocimiento ya que
el acceso a la informacion se ha convertido en un recurso clave para
desempenfiarse en la sociedad actual, debido fundamentalmente al impacto
de las nuevas tecnologias sobre los procesos productivos en general, para
lo que se requieren otros saberes y capacidades para lograr el optimo
desempefio profesional.
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2.5. CONSTRUCTIVISMO

Desde la perspectiva de Coll (1990), el aprendizaje rn el aula no
consiste en una mera copia o reproduccion del contenido a aprender sino
que implica atribuirle un significado.

"La concepcion constructivista del aprendizaje y la
ensefianza se origina en torno a tres ideas fundamentales.
La primera se refiere al alumno como maximo, aunque no
anico, como responsable de su aprendizaje. La segunda
idea fundamental constructiva del alumno se aplica a
contenidos que ya poseen un grado considerable de
elaboracion y que son conocimientos y formas culturales
gue tanto el profesor como el alumno encuentran, en buena
parte elaborados y definidos. La tercera idea plantea la
funcién del profesor, que no ha de limitarse a crear las
condiciones Optimas para que los alumnos desarrollen un
actividad mental constructiva, rica y diversa, el docente
debe intentar ademas orientar y guiar esta actividad con el
objetivo de que la construccion del alumno se acerque en
forma progresiva a aquello que significan y representan los
contenidos como saberes culturales (Coll, 1990).

La construccion del conocimiento en el aula supone, que el alumno
seleccione y organice las informaciones que le llegan por diferentes
canales, el profesor entre ellos, estableciendo relaciones entre estas
informaciones, dotandolas de significado (Shnel, 1988).

La actividad constructiva del estudiante permite que los aprendizajes
logrados sean significativos y puedan luego utilizarse de manera efectiva
(Gomez y Mauri, 1991).

Pero este proceso de construccion de significados no depende
exclusivamente del alumno sino también de los mecanismos de influencia
educativa que ponga en marcha el docente. En concordancia con ello, la
funcién del docente es ayudar a establecer las correcciones que permitan
acceder a los conocimientos nuevos o de dificil acceso para el alumno. En
la medida que la construccién del conocimiento que el alumno lleva a
término, en un proceso en el cual los avances se mezclan inevitablemente
con las dificultades, bloqueos o incluso a menudo retrocesos, la ayuda
requerida en cada momento del proceso es variable en forma y cantidad.
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A veces, el ajuste de la ayuda pedagodgica se consigue
proporcionando al alumno una informacion organizada y estructurada. En
otras ocasiones, se consigue ofreciendo modelos de accién a imitar, o
formulando indicaciones y sugerencias mas o menos detalladas para
abordar los trabajos, mientras que en otros casos se le permite que elija y
desarrolle en forma totalmente autonoma las actividades de aprendizaje.

Entre las caracteristicas de la ayuda pedagogica, algunos autores
observaron ciertas coincidencias en los aspectos que enfatizan los
docentes que parten de una concepcion constructivista (Presley et al.,
1992).

Los puntos coincidentes son:

v'Desarrollar la construccion del conocimiento en el alumno en
interaccion con una persona mas competente, manifestando
los acuerdos y desacuerdos entre los participantes durante
esta interaccion.

v'Favorecer la interaccién entre iguales a través de actividades en
pequenos grupos.

v'Animar al alumno para que aplique sus conocimientos a nuevas
situaciones.

v'Efectuar modelamientos y aplicaciones que lleven a los
estudiantes a ser mas competentes y a poner énfasis en el
aprendizaje comprensivo.

2.5.1. PLANTEAMIENTO DIDACTICO DEL PROBLEMA

La practica del aprendizaje comprensivo arranca de una propuesta
concreta:

"Partir siempre de lo que el alumno tiene y conoce,
respecto de aquello que se pretende aprender"”.

Solamente partiendo de esta plataforma se puede conectar con los
intereses del estudiante, quien puede remodelar y ampliar sus esquemas
perceptivos.
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La capacidad intelectual del aprendizaje significativo esta
intimamente ligado al entrenamiento del mundo escolar, desde horizontes
mentalistas. Ausubel (1968) y Novak (1982), entre otros, han desarrollado
la concepcidon de la inteligencia de los "nichos ecolégicos”, considerando,
desde hace mucho tiempo, la comprensién, como factor relevante del
aprendizaje.

Potenciar, educar, desarrollar habilidades intelectuales, no como una
simple acumulacion de materiales en forma semipasiva, sino como una
activa estructura de relacional significatividad. La inteligencia es una red
expansiva de significaciones, es una alternativa razonada a la tendencia
memoristica dominante.

La propuesta de Ausubel (1968) sobre el aprendizaje significativo es
un acicate hacia el entrenamiento intelectual constructivo, relacional y
autonomo.

La dltima finalidad del planeamiento significativo puede definirse
como una perspectiva de la inteligencia como habilidad para la autonomia,
un aprender comprendiendo la realidad e integrarla en mundos de
significatividad.

También Ausubel (1968) y Novak (1982), a diferencia de Piaget
(1982), enfatizan el desarrollo cognitivo centrado mas en la expansion del
lenguaje que en los periodos evolutivos. Debe entonces disefiarse un
trabajo para superar el memorismo tradicional de las aulas y lograr un
aprendizaje mas integrador, comprensivo y auténomo.

2.5.2. MODELOS CONSTRUCTIVISTAS

Actualmente, gran parte de la bibliografia que hace referencia a la
investigacion o a la intervencion educativa trabaja en torno al término
"constructivismo”, sin embargo, la actividad constructista del alumno no
tiene una Unica interpretacion posible.

Partiendo de multiples teorias, algunos autores hablan de
constructivismos o0 constructismos endoégenos, exogenos, dialécticos,
liberal, cerrado, etc., (Moshman, 1982, Bernard, 1993). Esta diversidad
indica que aun no se dispone de una explicacion global, coherente,
suficientemente precisa y con un soporte empirico solido de los mdultiples y
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complejos aspectos del proceso educativo (Coll, 1986, 1990).

Segun Dominguez Castinieras (1996) "En una concepcién
constructivista del aprendizaje, el estudiante se sitta en el centro del
proceso de aprendizaje:

“Lo que aprenden Ilos estudiantes no depende
solamente de las caracteristicas del medio (un libro, un
fenomeno fisico...) sino también de ideas que tienen, de
estrategias cognoscitivas disponibles .y de sus propios
intereses y propoésitos. En consecuencia, en el marco
constructivista, adquieren una importancia fundamental las
ideas con que los estudiantes llegan al aula de Ciencia".

Se considera que en muchos momentos del curriculum es necesaria
una revisidbn de muchos de los conocimientos analizados anteriormente,
aunque su tratamiento puede ser diferente a lo que se estudio en principio.

Ante esta situacién, y debido a que el presente trabajo de
investigacion se centra en el estudio de las estrategias del proceso de
enseflanza-aprendizaje en el marco de la enseflanza universitaria, se
toman como puntos de referencia los aportes efectuados por los
investigadores y pedagdgicos respecto a la construccion del conocimiento
en el ambito formal, y sus incidencias en el proceso educativo.

2.5.3. PRECONCEPTOS DEL MODELO CONSTRUCTIVISTA

En Ciencia, los estudiantes, tienen una vision antropocéntrica de sus
experiencias, la que en muchas ocasiones suele ser diferente a las
aceptadas por la comunidad cientifica.

En primer lugar, no sienten la necesidad de dar explicaciones
coherentes en relacion con los fendbmenos cientificos, siendo la precision
del lenguaje muy limitada.

Por ello, muchas de las cuestiones acerca del pensamiento y el
lenguaje se centran en la forma que se coordinan los diferentes tipos de
conocimientos durante la comprension.

Cuando los estudiantes leen, no basta con identificar el significado de
las palabras, sino que es preciso combinarlas en una estructura coherente
e integrar su significado. Esta tarea no es sencilla, ya que muchas frases
tienen significados ambiguos.
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En cuanto a los alumnos ingresantes a la carrera de Agronomia, el
modelo interactivo del lenguaje es de gran amplitud, ya que esta
relacionado directamente con el la educacion ambiental y esta adquiere una
complejidad tal que, desde hace varios afios, se hace hincapié en formar
profesionales comprometidos sobre todo si sus actividades influyen con
especial significacion en el medio ambiente.

La educacion interdisciplinaria es una educacion especialmente
centrada en el entorno y el entorno puede ser practicamente todo, de alli
gue se deba otorgar a los términos aplicados el valor de los mismos.

Indudablemente la complejidad de los problemas que se presentaran
a lo largo del estudio de la Quimica de la vida necesitaran que los
estudiantes centren sus esfuerzos en descubrir la trama de conexiones que
los diversos conocimientos pueden establecer en la comprension del
funcionamiento global de los seres vivos.

No obstante es necesario clarificar que cada disciplina con sus
centros de interés propios y sus particulares métodos de trabajo
contribuyan a proporcionar una vision integradora de los fendmenos
bioldgicos con un lenguaje adecuado y propio de las distintas situaciones.

La ensefianza tradicional no suele prestarle atencién al lenguaje oral
y escrito de los estudiantes, sin embargo es necesario tenerlo en cuanta ya
gue aumenta la eficacia de la instruccidén. Para ello, se pone en practica
estrategias tales como la puesta en comun en el conjunto de la clase de las
distintas respuestas.

Otra estrategia utilizada es la de pedir argumentos a las afirmaciones
o realizar criticas a los propios comparieros y sobre todo a la terminologia
empleada, tratando de demostrar que un lenguaje inadecuado puede
evidenciar inconsistencias en las argumentaciones.

Se presenta, en general un modelo interactivo de conocimiento
conceptual general, poniendo en interaccion en forma simultanea,
diferentes tipos de conocimiento, tal como se presenta en la Figura 1.

Entre los diferentes modelos del lenguaje, el modelo interactivo es el
mas apropiado porque entiende que en la comprension del discurso
intervienen diferente procesos, que cooperan entre si poniendo en
interaccion simultanea diferentes tipos de conocimientos.

La mayoria de los investigadores en comprension del lenguaje estan
de acuerdo en la influencia que el contenido tiene en la interpretacion final
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de la sentencia. La comprension del discurso tiene como resultado la
construccion de una representacion mental del significado del mismo. En la
figura N° 1 se observa un modelo interactivo.

MEMORIA
CONOCIMIENTO CONCEPTUAL GENERAL

DECISIO

l | L

rocesamiento  Procesamiento Procesamiento  Procesamiento
ENTRADA/Léxico Sintactico Semantico de Discurso

(| (S|

Figura 2-1: representacion de un modelo interactivo

También, resulta util para mejorar el lenguaje de nuestros estudiantes
proponer en forma conjunta comparaciones explicitas entre las ideas de
diferentes autores y las propias. Es interesante destacar, la necesidad de
hacerles comparar las exposiciones que realizaban al comienzo de las
actividades y al finalizar las mismas.

De igual forma, resulta necesario fomentar en los alumnos
ingresantes la importancia de dar una explicacion coherente de los hechos
observados y aprendidos con un lenguaje preciso.
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2.5.4. COMPONENTES DE LA ENSENANZA CIENTIFICA

Las ciencias facticas consisten en el estudio de los fendmenos, a
través de observaciones fiables y validas, y en la generacién de teorias que
expliquen los fendmenos observados. Son a su vez proceso y producto. Las
etapas incluyen actitudes de observacion, de razonamiento de tipo inductivo
y deductivo. y analdgicos de verificacion, entre otros, sus productos
incluyen los avances tecnoldgicos.

Cuando en una sociedad va cobrando importancia la adquisicion y
utilizacion de las innovaciones tecnoldgicas, sus integrantes deben
comprender los procesos sicoldgicos implicados en la ejecucion de las
tareas de Ciencias. Esta informacion interesa a los profesores de Ciencias
que deben darse cuenta de estos cambios e incorporarlos al ensefar el
conocimiento declarativo de su asignatura, brindando de esta forma un
aprendizaje interdisciplinario.

La mayor parte de la ensefianza de las Ciencias esta dirigida a uno
de los tres objetivos generales:

v'La adquisicion de conocimiento organizado en una rama especifica.

v'La mejora de la capacidad para resolver problemas en una rama
especifica.

v'La mejora de las habilidades de razonamiento general.

A modo de ejemplo, en el Cuadro 1 se muestran cuestiones que
hacen hincapié en cada uno de estos objetivos
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Cuadro 2-1: Ejemplos de Preguntas de Ciencias

1.Xenon es miembrode ........ccccoeeviiiiiiiinnnnnnn.

a- metales b-halégenos
2. Utilizando lo que sabe sobre relaciones entre oferta, demanda y precio, decir
cual de las siguientes Tablas es mas plausible

a Ao Oferta Demanda Precio

1964 4.5 mill de busb 0.05 b/capita $0.20 /libra

1965 5.5 mill de busb 0.05 b/capita $0.15 /libra

1966 3.5 mill de busb 0.05 b/capita $0.25 /libra

b Ao Oferta Demanda Precio

1964 4.5 mill de busb 0.05 b/céapita $0.20 /libra
1965 5.5 mill de busb 0.05 b/céapita $0.25 /libra
1966 3.5 mill de busb 0.05 b/céapita $0.15 /libra

3.Un cientifico propone la siguiente teoria para explicar por qué las fuguillas (un
tipo de lombriz nadadora) siempre gira hacia la izquierda cuando nada:

"Giran a la izquierda debido a un gen para girar a la izquierda".

El cientifico deduce que si quita el gen sospechoso las fuguillas dejan de girar a
la izquierda y su teoria queda demostrada.

¢ Esta de acuerdo con esta conclusion? ¢ Por qué?

Fuente: La sicologia cognitiva del aprendizaje escolar de Ellen Gagné.

La primera pregunta extrae informacion sobre la organizacion del
conocimiento. La segunda hace hincapié la capacidad de utilizar un
principio especifico para resolver un problema y la ultima tiene como
objetivo evaluar las habilidades generales del razonamiento

En el modelo representado se observa una interaccion entre el
conocimiento conceptual general y el procesamiento del lenguaje, donde
interaccionan distintos tipos de conocimientos adquiridos por el alumno, por
lo que no es posible considerar la mente del estudiante como una tabla rasa
en la que se depositan conocimientos previamente elaborados y bien
organizados en paquetes informativos.

2.5.5. ESTRATEGIAS EN EL PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE
AUn queda una cuestidén para clarificar, se trata de la funcion que se

otorga a las estrategias de aprendizaje. Dado que el concepto “estrategia
de aprendizaje” ha ido variando y se ha ido redefiniendo
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desde que se comenz6 a utilizar en el ambito educativo durante la década
de los afios 70, se toma como referencia la definicion propuesta por
Menereo (1992) que define a las estrategias como un conjunto de "actos
intencionales, contextualizados, consistentes en aplicar unos métodos o
procedimientos que sirven de puente entre una informaciéon y el sistema
cognitivo del sujeto, con el propdsito de conseguir un objetivo de
aprendizaje”.

Partiendo del concepto anterior, se entiende que no hay que ensefar
a los estudiantes métodos o técnicas de aprendizajes, sino a ser
estratégicos, es decir a ser capaces de actuar. intencionalmente para
conseguir los objetivos de aprendizaje, teniendo en cuenta las
caracteristicas de la tarea que debe realizar, las exigencias del entorno en
gue han de llevarlo a cabo y los propios recursos para afrontarla.

Segun Lipson y Wixon (1983), este uso estratégico regulativo de los
procedimientos de aprendizaje incluye un conocimiento declarativo, "saber
gue se conoce", un conocimiento procedimental, "saber como se conoce”, y
un conocimiento condicional, "saber cuando y por qué se utilizan unos
procedimientos de aprendizaje y otros no".

Schnek (1988) considera que los procesos mencionados no los
puede realizar el alumno solo, en forma independiente, teniendo en cuenta
la estrecha relacion entre las estrategias de aprendizaje y las estrategias de
ensefianza, la manera en que el profesor presente , la cantidad y el tipo de
informacion que ofrezca, las preguntas que formule o el método de
evaluacion que utilice. Todo ello puede favorecer en mayor o menor medida
el desarrollo y la utilizacion adecuada de las estrategias de aprendizaje.

Se puede decir entonces que el docente debe ejercer una funcion
mediadora para ensefiar el uso estratégico o regulativo de los
procedimientos de aprendizaje.

2.5.6. LECTURA DE TEXTOS CIENTIFICOS

La condicion mas importante en la adquisicion de conocimiento es la
organizacion y la elaboracion, por lo tanto, para ayudar a los estudiantes a
adquirir nueva informacion cientifica, el docente debe realizar actividades
gue promuevan la organizacion y la elaboracion.
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En la Universidad, el primer contacto que los estudiantes tienen con
informacién nueva se realiza con los libros de texto. Cook (1983) disefio
materiales educativos destinados a que estudiantes universitarios cursando
los dos primeros afios de quimica, logren adquirir la informacion cientifica
de manera organizada.

Este autor, identificd cinco tipos de estructuras utilizadas en textos
cientificos. En su programa de ensefianza se centré en los siguientes : la
enumeracion, la generalizacion y la secuencia.

En la estructura de enumeracidén se proporciona un tema y algunos
subtemas. En la estructura de generalizacién se proporciona un concepto y
ejemplos que lo respalden. Finalmente en la secuencia se describe un
acontecimiento.

Los procesos mencionados no los puede realizar el alumno solo, en
forma independiente, especialmente en el primer afio de la Universidad, por
lo que el docente debe ejercer una funcion mediadora para ensefiar el uso
de estrategias en los procedimientos de aprendizaje. En esta funcion,
deberé tener en cuenta el tipo de texto utilizado, la cantidad de informacion
que presenta y las caracteristicas generales del texto.

2.5.7. RESOLUCION DE PROBLEMAS

Una de las funciones mas importante de la educacion en general y de
la educacion cientifica en particular, es la adquisicion de habilidades para
identificar problemas, resolverlos y tomar decisiones.

Muchas veces, las actividades propuestas como problemas tienen
poco parecido con los problemas de la vida diaria y con los problemas
profesionales, por lo menos a primera vista. A veces, es dificil presentar a
los alumnos situaciones problemas relacionadas con su futura vida
profesional en las clases de problemas o de laboratorio.

Si se acepta que resolver problemas es un elemento crucial en la
ensefianza de la ciencia, resulta necesario tener una idea clara de lo que se
entiende por problema y como se utiliza en el aula.

Se debe entender en este caso que, el objetivo es ensefiar ciencia a
través de la resolucién de problemas, por lo tanto, la resolucion de
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problemas sera una tactica educativa, es decir, un medio para alcanzar un
objetivo mas que un objetivo en si mismo.

Se parte entonces de que un problema es una situacion de la cual no
se tiene una respuesta inmediata, pero debe estar lo suficientemente cerca
para despertar el interés del alumno y cerca de la estructura cognitiva.

Se debe crear una comprension del problema y eso requiere que se
construya una teoria que lo explique. Esto proporciona una estructura en la
gue se puede encuadrar la situacion problematica y comprenderla. La teoria
se alimenta de lo que ya se sabe y se comprende.

Para ello, es importante tener en cuenta que los problemas no son
independientes de las personas que se enfrentan a ellos ni del contexto en
el que éstos se hallan. Cada persona aporta a cada situacion sus propias
experiencias, conocimientos e interpretaciones de la situacion, lo que indica
gue las situaciones problematicas pueden analizarse de distintas Opticas

Para los estudiantes, existe un area intelectualmente atractiva y es en
esa area en la que se debe trabajar. De este modo, el alumno reconoce la
situacion problematica como algo que debe ser comprendido.

Si las situaciones estan fuera del area de interés 6ptimo y solo
requieren la aplicacion rutinaria de procesos bien aprendidos no
contribuyen a la comprension de la situacion (Garret, 1990). La solucion de
estos ejercicios soOlo genera informacion, no proporciona comprension ni
concepto nuevo. La utilidad de los ejercicios acaba una vez que se han
solucionado.

Para la resolucion de situaciones problematicas, los docentes deben
desarrollar la creatividad y la originalidad de los alumnos.

La primera esta relacionada con la busqueda de respuesta a los
problemas, tomar ideas distintas y combinarlas de manera original, mientras
que la segunda esta vinculada con los conocimientos previos y las
capacidades que poseen los alumnos.

Muchas veces se malgasta el tiempo de clases con ejercicios poco
productivos y los estudiantes tienen escasas posibilidades de desarrollar su
originalidad y su potencial de pensamiento creativo.

Si bien la originalidad y la creatividad no se pueden ensefar, se
pueden desarrollar al colocar a los alumnos ante situaciones que los
animen a ejercitar su originalidad y analizar con ellos posteriormente el
resultado de su creatividad. De esta forma, se sienten mas seguros y
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habiles en el proceso, lo que constituye un argumento de peso para incluir
problemas auténticos en el curriculum de la asignatura.

La incorporacion de problemas auténticos en el curriculum de cada
disciplina cientifica constituye un argumento de peso para que los alumnos
se sientan mas seguros y habiles en el proceso de ensefianza —
aprendizaje.

Sin embargo, cuando se desea que la resolucion de problemas tenga
un valor educativo y sea una tactica valida del aprendizaje se deben usar
con cuidado, teniendo muy en claro los objetivos.

El objetivo principal es soélo posible si se sabe qué heuristico se tiene
al alcance y si se dispone del tiempo necesario para trabajar los elementos
gue se han identificado y analizado, y examinar sus influencias e
interrelaciones de modo logico y reflexivo.

Queda claro que se necesita un equilibrio que combine los métodos
tradicionales con los problemas que se hallan dentro del interés 6ptimo de
los estudiantes. Es interesante trabajar con situaciones problemas que
identifiquen los mismos alumnos, de esta forma, la actividad quedara mas
contextualizada.

Existen numerosas investigaciones que indican la significacion del
material utilizado, que el mismo influye en la transferencia de conocimientos
a situaciones nuevas.

Por lo expuesto hasta el momento, se puede decir que existe una
relacion entre el conocimiento organizado y la resolucion de problemas.

No se sabe en forma fehaciente la manera como afectan a la
resolucion de problemas los conocimientos especificos de un campo y las
habilidades de razonamientos generales.

En un estudio sobre la resolucion de problemas en Ciencias Politicas,
Voss, et al (1983) encontraron que la mayoria de los estudiantes del
doctorado en Quimica se comportaron como estudiantes principiantes
cuando se les pidié que resolvieran un problema de la agricultura soviética.

Sin embargo, el protocolo de uno de los quimicos, se parecia al de un
experto, a pesar que no tenia conocimientos profundos de la politica y
economia soviéticas. Por este motivo, Voss et al. (1983) sugieren que este
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guimico utilizo algunas estrategias generales de razonamiento adquirido por
la rigurosidad de las ciencias duras.

Existen numerosos trabajos que indican la forma significativa que
influye el material utilizado sobre la transferencia de conocimientos
adquiridos a nuevas situaciones problemas.

Los problemas que se plantean tienen distintas caracteristicas segun
las necesidades de los contenidos a desarrollar.

En el Cuadro 2 se resumen las principales caracteristicas de los
problemas que se pueden plantear.

Cuadro N°2-2Tipos de problemas que se pueden presentar

PROBLEMAS
CERRADOS ABIERTOS

1-Puede hallarse su resolucién 1-Puede hallarse su resolucién
2-Son objetivos 2-Son subjetivos
3-Tienen una sola respuesta 3-Solo se puede hallar la mejor
4-Requiere un conocimiento respuesta

especifico de técnicas 4-Requiere una gama amplia de

informacion
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2.5.8. ESTRATEGIA INDUCTIVA Y ESTRATEGIA DEDUCTIVA

La estrategia inductiva es la que se aplica en el denominado
aprendizaje por descubrimiento, en las que el estudiante solo a través de
sus experiencias llegan a establecer las caracteristicas del concepto. Esta
estrategia implica mayor tiempo para acceder al conocimiento cientifico que
la estrategia deductiva.

Por el contrario, en la estrategia deductiva, se comienza con las
explicaciones o definiciones presentadas por los docentes en clases de tipo
magistrales y a continuacion se ejemplifica con el propdsito de aclarar las
presentaciones o deducciones.

La estrategia de razonamiento inductiva se realiza para llegar a
conclusiones “probablemente correctas” o "temporalmente correctas”,
mientras que los procesos deductivos deben llegar necesariamente a
conclusiones correctas.

Es necesario equilibrar las dos estrategias y el predominio de una u
otra varia con el tipo de concepto que se debe aprender y la madurez de los
alumnos.

2.6. METODOLOGIA GRUPAL

Debido a que las actividades planificadas en el presente trabajo se
llevaron a cabo en forma grupal, se procedera a resumir algunas de las
caracteristicas de esta metodologia.

2.6.1. IMPORTANCIA DE LA METODOLOGIA GRUPAL

Desde finales del siglo XX se aprecia una tendencia creciente de la
didactica insistiendo en la ensefianza por equipo (Cousenet, 1985), el plan
de los grupos de estudio (Mc Guire, 1983) y el trabajo en colaboracion
(Peterson, 1986). La ensefianza en grupo, muy difundida en Alemania, y
otros métodos que apelan al aprendizaje colectivo persiguen como meta
una educacion con un fuerte impacto social.
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Todos estos sistemas plantean un adelanto frente a la ensefianza
tradicional, centrada en el individuo y el maestro. Ellos constituyen formas
didacticas de estudios cooperativos, que teniendo en cuenta la
autoactividad, retne a los alumnos en grupos reducidos para realizar las
tareas asignadas por el profesor.

De este modo, el énfasis esta dirigido al rendimiento, a la aplicacion,
al estudio y a los habitos de trabajo y cooperacion.

Los avances que van tomando las investigaciones de grupos en la
sicologia, no resulta ajeno a la ciencia pedagdgica, donde cada vez se van
distinguiendo corrientes, orientaciones y tendencias pedagoégicas que
confieren al grupo un lugar esencial dentro del proceso educativo. Se refleja
con fuerza los postulados teoricos y hallazgos de los principales enfoques
psicologicos sobre el grupo.

2.4.2. DINAMICA DE GRUPO

El principal aporte de la dinAmica de grupo a la educacion es la
propuesta de que la clase no es la suma de individuos aislados, sino un
grupo con fisonomia propia, con una estructura de valores, formas de
conductas y funcionamiento peculiares.

A este caracter unico de cada grupo se lo conoce como "personalidad
de grupo”: Lewin (1987) y sus seguidores abordan el estudio de los
cambios que se producen en el interior de un grupo, su dindmica, que
comprende las fuerzas socio psicologicas dentro del mismo, el conjunto de
procesos que tiene lugar en su seno, la forma en que organizan y
desarrollan, la presion que el grupo ejerce sobre sus miembros, el
liderazgo, la toma de decisiones grupales y la actividad conjunta que el
grupo realiza.

Aplicando los principios de la sicologia de Gestalt a la teoria de
grupos, Lewin (1987) interpreta los fendmenos en el seno del grupo como el
resultado de fuerzas o vectores con magnitud y direcciones variables.
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Estas fuerzas o vectores pueden agruparse en:

v'Factores individuales: la personalidad de cada uno de los miembros,
Sus experiencias previas, valores, expectativas y necesidades.

v'Factores del grupo mismo: su estructura e historia anterior, subgrupos
existentes, interacciones y efectividad entre sus miembros, las
relaciones con otros grupos.

v'Factores instrumentales o metodolégicos: incluye el tema, la tarea, el
método concreto que se emplea, el material y las técnicas de trabajo.

v'Otra serie de fuerzas: factores ambientales tanto de tipo institucional
como social. Entre los primeros estan las caracteristicas de la
Facultad, su organizacion, direccion, etc. Los factores sociales
comprenden la situacion politica y econ6mica del pais y su
repercusion en el grupo familiar.

La interaccion de todas estas fuerzas da lugar a la dinamica que se
manifiesta en un grupo dado. Refleja el dinamismo de los hechos en el
grupo tales como situaciones de acuerdos, desacuerdos, rivalidad,
participacion, dominacion, etc.

2.6.3. APRENDIZAJE EXPERIMENTAL EN GRUPO

Un aspecto importante que debe destacarse en el aprendizaje
experimental en grupo es la utilizacion del grupo para facilitar el
aprendizaje, la maduracion y el cambio Se trabaja con pequefios grupos en
un ambiente de libertad para la expresion personal, la manifestacion de los
sentimientos y la comunicacion interpersonal.

En este enfoque se establece una relacibn pedagogica no
convencional en la que no se imponen tareas, no se critica ni se juzga a los
alumnos, el profesor no impone sus puntos de vista, prejuicios, etc. Ya que
actia solo como fuente de ensefianza, le brinda informacion y facilita los
materiales. Para cumplir con estas tareas debe poseer una personalidad
entregada, manifestar una consideracion positiva, desembarazarse de
prejuicios sobre el préjimo, mostrar respeto hacia ellos y por ultimo debe
tratar de sentir el mundo privado del estudiante como si fuera propio, esto
se ha llamado comprensién simpatica.
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Cuando el estudiante logra autoevaluarse y auto criticarse libremente
frente a sus compaferos de grupo, desarrolla en él un sentimiento de
independencia, confianza en si mismo y creatividad. Aprende a mantenerse
en constante cambio. El aprendizaje, planteado de este modo, sera
significativo cuando el objeto de estudio sea importante para su vida.

Las caracteristicas fundamentales de esta forma de aprendizaje son
la implicacion personal en lo que aprende, la toma de conciencia de si
mismo y el desarrollo de la comunicacién interpersonal en el grupo.

A través de la decision grupal se analizan las relaciones de los
participantes, el estudio del grupo y la dindAmica. El resultado de este
andlisis permite el aumento de las posibilidades de comunicacion
interpersonal asi como la comprension de los motivos, fines y conductas de
los interlocutores, reduciendo los obstaculos para el logro de la
comprension mutua.

El éxito del aprendizaje grupal depende en gran medida del sistema
de retroalimentacion que se establezca, de manera que cada uno de los
miembros pueda percibir la forma que los demas interpretan sus
comentarios y actuaciones.

Se crean de esta forma las bases para la comprension de las
consecuencias de sus acciones en el grupo, para lo cual resulta necesario
un ambiente cdalido y tolerante, a fin de lograr una auténtica
retroalimentacion (Medina Mesa, 1998).

Es conveniente que estos grupos sean pequefios (de 7 a 15
personas), se les asigna un coordinador que debe mantener constante la
garantia de una atmosfera de confianza y cuya funcién varia segun las
tareas a desarrollar.

El analisis de numerosos estudios sobre la influencia ejercida por los
grupos de aprendizaje experimental sobre sus miembros, concluyé que
tienen efectos favorables para sus integrantes (lll Taller Internacional de
Pedagogia en Quimica, 1998).

La retroalimentacion es inmediata y desarrolla la sensibilidad hacia
los demas, se potencian las habilidades para la comunicaciéon, se minimiza
la ansiedad y se mejora la percepcion social.
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2.6.4. EL DESARROLLO DE LA TEpRiA DE LOS GRUPOS EN
AMERICA LATINA. APORTES DE PICHON RIVIERE.

El estudio de los grupos y sus aplicaciones a la psicoterapia y a la
educacion en América Latina, ha recibido la influencia de diversas
concepciones y enfoques histéricos, sin embargo se evidencia que la
concepcion de "grupos operativos" de Pichon Riviere ocupa un lugar
preferencial entre las fuentes conceptuales asumidas.

Este autor, de origen belga, desarrolla en la Argentina una
concepcidon sui géneri de la psicologia social, que es el resultado de la
integracion de la psicologia de los grupos pequefios de Lewin, el
psicoanalisis y ciertos aspectos del Materialismo Historico. Enfatiza los
aspectos subjetivos de lo social, a través de su nocion de grupo operativo.

Este es uno de los principales instrumentos de analisis, operacion e
intervencion socio-sicologicos que en la actualidad se emplean no solo en
Ameérica Latina, sino también en Europa.

A diferencia de Lewin (1983) que trabaja solamente con lo manifiesto
de los grupos, Pichon Riviere (1985) considera que en la vida de cualquier
grupo existen dos modelos de realidad, que llama: " lo manifiesto o explicito

y " lo latente o implicito ".

El grupo se estructura a partir de los mecanismos de asuncion y
adjudicacion de roles, entendiendo por rol "el modelo organizado de
conducta relativa a una cierta posicion del individuo en una red de
interacciones de grupo".

Cada grupo esta ligado a expectativas propias de cada integrante y
de los demas. Parte de la distincion de roles formales o prescriptos estan
determinados por la posicidbn que ocupa el participante en la institucion,
mientras que los informales, que no son fijos, se dan en la dependencia de
la situacion en el grupo, del aqui y del ahora en la interaccion grupal.

Riviere (1985) incluye dos ansiedades basicas en el area de lo
latente”el miedo a la pérdida” y “el miedo al ataque” estas ansiedades las
manifiestan tanto los estudiantes como los profesores. Cuando se
emprende la ejecucion de la tarea, aparece un conjunto de dificultades, de
signos emergentes, de obstaculos epistemoldgicos, que indican una actitud
de resistencia al cambio.
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Esta resistencia se manifiesta a través del miedo a la pérdida y al
ataque, es decir, el miedo a perder lo adquirido y encontrarse indefenso en
una nueva situacion.

El deber del coordinador es clarificar situaciones a traves de
interpretaciones de las pautas estereotipadas de conducta que dificultan el
aprendizaje y la comunicacion en el grupo.

Por ello, el coordinador debe aprender a "leer" lo que acontece en el
grupo, a descubrir lo latente a partir de lo manifiesto. El concepto de
emergente es primordial para comprender la vida del grupo y para descubrir
lo latente.Lo emergente es la expresion de actitudes, de movimientos
individuales o grupales, la reaccion ante algun acontecimiento externo del
grupo. Cuando esta pista para interpretar lo que pasa en el grupo la
proporciona un miembro del mismo, éste juega el rol de "portavoz del
grupo".

La tarea del lider implica cambios sustanciales en las relaciones de
autoridad entre el coordinador y los restantes miembros del grupo.

La tarea del grupo es el objetivo que se propuso alcanzar. Un
importante aspecto de la tarea implicita es la elaboracion del esquema
referencial grupal, también Illamado ECRO, que significa esquema
conceptual referencial operativo.

El ECRO se utliza generalmente para superar los esquemas
individuales, los diversos puntos de vista, las contradicciones, etc., que
surgen como defensa ante las situaciones de cambio en el grupo.

En la actual conceptualizacion de grupos en América Latina se
encuentran, debido a la influencia de las corrientes sicoanaliticas y de la
dindmica de grupo, posiciones politicas e ideologicas comprometidas con el
mejoramiento de la sociedad.

Se concibe el grupo como un campo de problematicas con multiples
determinaciones. Por lo tanto, debe pensarse en lo grupal atravesado y
multidimencionado por el contexto social e histérico que lo rodea.

Riviere (1985) destaca con énfasis la necesidad primordial de
establecer distinciones entre los grupos en las sociedades desarrolladas y
los de América Latina, con sus condiciones socio especificas. Por ello,
resulta necesario desarrollar una teoria que tenga en cuenta nuestras
realidades y caracteristicas propias, neutras peculiaridades, aunque se
incorporen "algunos aspectos” de otras latitudes.

40
ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES EN EL PROCESO DE

ESENANZA DE QUIMICA ORGANICA E LA CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA



OBJETIVOS

De esta manera surge que el grupo en el que esta incluida una
persona no lo priva de las caracteristicas de sujeto, sino que, por el
contrario le brinda un espacio para la expresion y el desarrollo de sus
potencialidades.

La concepcion de "grupo operativo" de Pichdn Riviere ha marcado un
importante hito en las concepciones actuales de lo grupal, no s6lo en
América Latina sino también en Europa.

Su principal aporte es el desarrollo de un modelo teodrico y
metodologico centrado en el grupo y su dinamica, en el proceso grupal
mismo. Sin embargo, se piensa que hay un énfasis demasiado excesivo en
lo grupal en relacién con el proceso de aprendizaje, que puede convertirse
en un objetivo no facil de alcanzar en el marco del proceso ensefianza
aprendizaje.

2.7. LA EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

2.7.1. FUNDAMENTACION DE LA FUNCION PEDAGOGICA

Uno de los componentes esenciales del proceso ensefianza
aprendizaje es la evaluacion. Se puede coincidir que la evaluacion es la
practica pedagdgica que menos motiva al profesor y que mas teme el
alumno (Veslin, 1992), pero se debe destacar que en torno a la evaluacion
gira el trabajo aulico.

Se trata entonces de establecer un buen mecanismo de evaluacion
gue permita detectar las debilidades de los alumnos y sus foratalezas, asi
como aquellos puntos que el docente debe enfatizar o resulta necesario
implementar un enfoque metodoldgico diferente.

Para ello, se estructuré la evaluacion centrada en la regulacion
continua del aprendizaje, capaz de dar respuesta a los intereses y
dificultades de cada alumno para que éstos construyan un sistema personal
de aprendizaje y adquieran la mayor autonomia posible.

Para la evaluacion de los aprendizajes se consideraron las siguientes
funciones:
v Orientacion de los estudiantes.
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v Reconocimientos de los cambios que se introducen
progresivamente en el proceso ensefianza aprendizaje para que
los alumnos aprendan en forma significativa.

La primera informa a los alumnos sobre sus aprendizajes y determina
sus situaciones particulares, sirviendo ademas para acreditar la certificacion
correspondiente a la aprobacion de la asignatura.

La segunda, aporta informacion util para la adaptacion de las
actividades del proceso ensefianza aprendizaje a las necesidades de los
alumnos, y de este modo mejorar la calidad educativa.

En la Figura 2 se muestra un esquema de las evaluaciones utilizado,
gue incluye tres momentos de evaluacion:

> Inicial
» Formativo
» Sumativo
EVALUACION
ANTES DURANTE DESPUES
de la ensefianza la ensefanza de la ensefanza
INICIAL FORMATIVA SUMATIVA

Figura 2. diagrama de evaluaciones. Jorba y Sanmarti. Universidad
Auténoma de Barcelona

Diagnédstica inicial: su objetivo fundamental es la determinacion de
la situacion de los alumnos antes de iniciar el proceso ensefianza
aprendizaje. Se realiza una prognosis ya que se referencia al grupo de
alumnos.

Se considera imprescindible para el disefio experimental del proceso
enseflanza aprendizaje, tanto en la ensefianza "clasica” como en la
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"alternativa”. En la Figura 3 se detallan las caracteristicas de la evaluacion
diagnéstica inicial.

Formativa: se refiere a los procedimientos utilizados por los docentes
para adoptar su proceso didactico a los progresos y necesidades de
aprendizajes observados en los alumnos. En realidad se percibe la
evaluacion pedagogica y tiene los siguientes objetivos

v" Regulacion pedagdgica
v Gestidn de errores
v" Consolidacion de éxitos

En la Figura 2. 4 se detallan las caracteristicas de la evaluacion
formativa.

Sumativa: tiene fundamentalmente la funcion de asegurar que las
caracteristicas de los estudiantes respondan a las exigencias del sistema.
Si los estudiantes han adquirido los comportamientos terminales previstos
por los docentes y en consecuencia si tienen los prerrequisitos necesarios
para posteriores aprendizajes
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Conocimientos Experiencias
adquiridos personales

A

Habitos adquiridos

Conformadas por

ESTRUCTURA DE ACOGIDA DEL ALUMNO

A

¢,Cuando?

ANTESDELINICIO | _ EVALUACION 7T A TRAVES DE
DEL PROCESO E/A DIAGNOSTICA =~ | CUESTIONARIOS
¢ Para qué?

Y

PARA QUE LOS ESTUDIANTES
TOMEN CONCIENCIA
DE SU PUNTO DE PARTIDA
Y ADECUAR LA PLANIFICACION
DE LA ASIGNATURA

Figura 3. Diagrama de la Evaluacion Diagnéstica Inicial
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ESTRATEGIAS
QUE UTILIZA

T

RAZONAMIENTOS

DEL ALUMNO
T ¢ Qué?
INTERACCION
EVALUACION CON LOS
DURANTE EL FORMA'HVA ESTUDIANTES Y
PROCESO E/A ¢,Cuando? .,Como? ANALISIS DE LA
PRODUCCION
¢ Para qué?
ADAPTAR EL PROCESO
DIDACTICO AL PROGRESO Y
PROBLEMA DE L
APRENDIZAJE
Figura 4. Diagrama de la evaluacion formativa.
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2.8. CONSIDERACION DE LAS IDEAS PREVIAS QUE POSEEN LOS
ESTUDIANTES

Los alumnos que ingresan a cursar la asignatura ™ Quimica Organica
", poseen una serie de conocimientos adquiridos durante la escuela media
en el curso comun propedéutico o durante el cursado de Quimica General
que deben ser considerados por los docentes por los docentes de la
catedra, como punto de partida para construir nuevos aprendizajes.

Segun Castinieiras (1996), es necesario considerar las ideas previas
gue los estudiantes posean para que:

v'Tengan oportunidad de hacer explicitas estas ideas y, por lo tanto,
clarificarlas con el profesor y sus compafieros.

v Exista oportunidad de introducir nuevas ideas y de utilizar los
conceptos en situaciones variables.

v'El "aprender" sea parte activa interesada en el proceso de aprendizaje
y que se impligue en aportar sus conocimientos previos para construir
significados en situaciones nuevas.

v'Se pueda disefiar la instruccion permitiendo que las ideas previas se
desarrollen, convirtiendo el curriculum en un conjunto de actividades,
permitiéndole a los estudiantes construir una concepcion del mundo
mas cercana a la interpretacion de los cientificos.

Un aspecto importante a tener en cuenta en las ideas previas de los
estudiantes es la elaboracion de disefios apropiados para contrastar los
conocimientos previos con los actuales, los que pueden ser diferentes y
conducir a resultados equivocados.

Se trata de una de las etapas necesarias para poder desarrollar
metodologias adecuadas junto con la superacion de dificultades que surjan
en la contrastacion experimental propiamente dicha, en donde se debe
considerar que la imaginacion y la creatividad juegan roles importantes.
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Pongan en gran relieve la imaginacion, sino que desarrollen la capacidad
de plantearse problemas, la discusibn de alternativas validas, etc.,
contribuyendo asi a una formacién menos rigida que sin duda presenta mas
interés para los alumnos.

Se debe insistir que, si bien la obtencion de evidencia experimental
en condiciones definidas y controlada ocupa un lugar central en la
investigacion cientifica, este papel cobra sentido con relacion a la hipétesis
a contrastar y a los disefios concebidos a tal efecto.

A menudo se concibe errbneamente la experimentacion como una
actividad centrada en la recogida de numerosos datos, a partir del analisis
de los cuales hay que inducir conocimiento. Al respecto Hempel (1976)
sefala:

"Al conocimiento cientifico no se llega aplicando un
procedimiento inductivo de inferencia a partir de datos
recogidos con anterioridad, sino mas bien mediante el
método de la hipdtesis a titulo de intentos de respuesta a
un problema en estudio y sometiendo luego éstas a la
contrastacion empirica”.

Por ello, el analisis minucioso de los preconceptos que los alumnos
gue cursan Quimica Organica poseen, permitira planificar las actividades de
catedra necesarias para lograr un adecuado aprovechamiento por parte de
los alumnos, modificando estructuras cognitivas incorrectas. En este
sentido, la evaluacion de los conocimientos que poseen los alumnos,
mediante pruebas diagnosticas realizadas en forma previa al cursado de la
asignatura, permitira disponer de un punto de partida importante para el
desarrollo posterior de la materia.

2.9. RECURSOS EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

2.9.1. GENERALIDADES

Una vez determinado el objetivo que los alumnos deben lograr al
finalizar un proceso de aprendizaje, se debe establecer una estructura de
aprendizaje, es decir, dar a los objetivos un
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ordenamiento adecuado indicando cuales son los resultados parciales que
son necesarios adquirir en forma progresiva.

Para lograr el producto final resulta necesario conocer los recursos
con los que se dispone, tales como las caracteristicas de la Unidad
Académica (aspectos fisicos, equipamiento, relaciones humanas),
caracteristicas de las actividades que se llevaran a cabo (actividades de
laboratorio, actividades de campo, actividades aulicas); recursos auxiliares
(fotos, laminas, videos, software, libros, diapositivas); tiempo (horas
semanales y distribucion diaria).

2.9.2. SELECCION DE TECNICAS DE ENSENANZA

Segun los recursos que se dispone, es importante el tipo de
actividad. La forma de su organizacion se adoptard durante el proceso de
enseflanza y aprendizaje.

La primera decision que se debe adoptar por parte del docente es el
tipo de ensefianza que se utilizard, es decir, si se trata de una ensefianza
en forma individual o en forma socializada.

Al emplear enseflanza socializada se puede seleccionar alguna
técnica como exposicion, demostracion, técnicas grupales, mientras que el
elegir una ensefanza individual se puede utilizar el estudio dirigido o el
estudio independiente. Cualquiera sea la técnica seleccionada, se debe
tener presente los recursos disponibles.
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2.9.3. SELECCION Y ORGANIZACION DE LOS RECURSOS
AUXILIARES

Dentro de los recursos auxiliares se puede considerar a todos los
elementos que se dispone para facilitar el aprendizaje de los alumnos
(fotos, laminas, videos, etc.).

Para cada actividad se deben seleccionar los recursos necesarios
gue contribuyan a lograr un mejor aprendizaje. En la seleccion de los
recursos deben tenerse en cuenta los siguientes criterios:

v'Pertinencia respecto de los objetivos que se pretenden lograr.
v'Disponibilidad en el momento en que se necesitan.

v'Adecuacion a las caracteristicas de los alumnos.

v'Elecciéon de modo tal que permitan obtener resultados satisfactorios.

v'Seleccion de aquellos recursos que impliquen la minima pérdida de
tiempo.

v'Posibilidad de utilizarlos en distintas oportunidades.

El analisis minucioso de las caracteristicas de los grupos de trabajo, el
conocimiento de los preconceptos que poseen nuestros estudiantes, la
eleccion adecuada de los recursos docentes para levar a cabo el proceso
de ensefianza-aprendizaje, permitiran aunar los esfuerzos a fin de lograr en
el alumno un aprendizaje significativo, es decir, duradero que le permita
establecer asociaciones, aplicaciones a otras disciplinas de la carrera y
continuar construyendo su aprendizaje.

Por ello, resulta necesario evaluar la durabilidad de los mismos, es
decir, después de transcurrido un lapso de tiempo en que el alumno curso
la asignatura, analizar * que ha perdurado ~ y que conocimientos ~ se han
perdido " 0 “ han quedado olvidados . Esto permitird implementar sucesivas
mejoras en el dictado de Quimica Organica para los afios sucesivos,
tendiendo siempre a una mejora continua de la calidad educativa.
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2.9.4. LAS NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA EDUCACION

Preocupado por las herramientas utilizadas por el hombre para
actuar sobre el entorno ampliando el alcance de su sentido y accion,
se fija en los ensayos externos que le permiten mediar los estimulos,
esto es representarlos en otro lugar o e otras condiciones, de alli que
considere instrumentos psicolégicos “ a todos aquellos objetos cuyo
uso sirve para ordenar 7y reposicionar la informacion de modo que el
sujeto pueda escapar del aqui y el ahora”. Lo son el nudo en el
pafiuelo, la moneda, una regla, o un semicirculo, una agenda, un
semaforo y por encima de todo los sistemas de signos: el conjunto de

Instrumentos fonéticos, graficos, tactiles, etc, que constituimos como
gran sistema de mediacion instrumental: el lenguaje.

Concentrara su esfuerzo en el lenguaje, aunque en ningln momento
dejara de interesarse por los otros medios o tecnologias del intelecto,
actualmente investigado por autores que se ocupan de estos nuevos
instrumentos psicolégicos de representaciones.

2.10. DURABILIDAD DE LOS APRENDIZAJES
2.10.1. IMPORTANCIA

El andlisis de las conductas de grupos, el conocimiento de los
preconceptos que posean los estudiantes, la elecciébn de los métodos
adecuados para el proc3eso de enseflanza aprendizaje, tiene como
objetivo primordial producir en el alumno un aprendizaje

Los conocimientos alcanzados eminentemente como una simple
memorizacion mecanica, sin que exista una interaccion comprensiva, se
pierden practicamente a los pocos meses. No hay recuerdo para nada. Por
lo cual, no pueden considerarse como "aprendizaje”.

El concepto de aprendizaje sefialado por Cabid y Masson manifiestan
gue el “aprendizaje es un cambio de conducta duradero”. No so6lo hay
olvido, sino también desprendimiento de materiales de informacion no
retenidos en redes significativas oportunas.
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Lo menos inteligente es que este tipo de memorizante sin redes no
genera entrenamiento intelectual, no provoca expansion cognitiva ni
metacognitiva.

El éxito de la durabilidad establece las siguientes reflexiones:

Los estudiantes son personas responsables y dignas de confianza y
si se les permite utilizar su sentido de responsabilidad de modo significativo,
se convierten en agentes independientes del aprendizaje, capaces de
generar y perseguir una bisqueda de un conocimiento duradero.

Cuando los estudiantes idean sus propias preguntas, utilizan su
propia capacidad de razonamiento y emprenden la busqueda de las
respuesta a esas preguntas, el rol del docente es guiar a los alumnos hacia
la comprension.

Esto no significa que el rol del docente se haga menos importante, de
hecho aumentan los deberes y la responsabilidad, actia como
enriquecedor y ampliador de los recursos y la experiencia, apuntando
siempre a mejorar la calidad de ambos.

Para que los estudiantes se vean involucrados en el proceso, deben
percibir una sensacion de finalidad en aquello que hacen. Una actividad sin
objetivos es una simple pérdida de tiempo.

Es importante reflexionar y conceder a los estudiantes un tiempo para
reflexionar sobre aquello que han aprendido. El proceso de reflexion,
revision e interpretacion de aquello que se ha hecho es esencial si se desea
un aprendizaje auténtico y duradero.

Si se proporciona a los estudiantes el tiempo y los medios necesarios
para reflexionar sobre sus experiencias se les habra proporcionado, no sélo

un método para comprender aquello que hacen, sino también una base a
partir de la cual pueden desarrollar un nuevo aprendizaje.

2.10.2. CONOCIMIENTO FRAGIL Y PENSAMIENTO POBRE

Se puede resumir las caracteristicas del marco constructivista en tres
principios, segun Resnick (1983);

v'Quienes aprenden construyen significados.

v'Comprender algo supone establecer relaciones.
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v'Todo aprendizaje depende de los conocimientos previos.

Las propuestas constructivistas han demostrado una gran capacidad
de estudios muy diversos desde la epistemologia contemporanea
(Bachelard, Kuhn y Lakatos, entre otros) a la teoria de los constructores
personales de Kelly, pasando por los trabajos de Piaget y Vigotsky.

En el nuevo marco, lo importante es lograr que los aprendizajes sean
significativos, lo cual quiere decir que los estudiantes deben ser capaces de
utilizarlos en situaciones diversas. Para conseguirlo es necesario que los
nuevos conocimientos se liguen a su estructura cognoscitiva, lo que obliga
a que se cumplan por lo menos dos condiciones.

La primera de ellas, se refiere a que el contenido sea significativo,
tanto desde el punto de vista de su estructura interna como desde el punto
de vista de su asimilacion. La segunda condicion considera que el alumno
debe tener una actitud favorable para aprender significativamente y es el
profesor quien asume la responsabilidad de orientar la construccién del
conocimiento en una determinada direccion.

Lo que se pretende demostrar en este trabajo es que la aplicacion de
estrategias basadas en el constructivismo pueden mejorar el aprendizaje de
los estudiantes.

La contrastacion de esta hipétesis se realiza sobre una parte del
curriculum, en concreto se optd por estudiar la asignatura Quimica
Organica de la carrera Ingenieria Agronomica.
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CAPITULO 3

3. OBJETIVOS

3.1. PROBLEMAS DETECTADOS QUE AYUDARON A LA
FORMULACION DE LOS OBJETIVOS

Durante el desarrollo del Il Taller internacional de Pedagogia en
Quimica, llevado a cabo en el mes de enero de 1997, en la Universidad de
Matanzas (Cuba), se pudo observar que los profesores de quimica
manifestaban su preocupacion por los inconvenientes que habian
detectado al impartir sus asignaturas. Un conjunto de profesores de
Quimica de distintas facultades de Ciencias Agrarias, del Centro y Sud
Ameérica, sefialaron haber detectado un marcado desinterés por parte de los
alumnos ingresantes a las facultades de Ciencias Agrarias de las
universidades de Cuba, Colombia, Costa Rica y Argentina

La preocupacion de los profesores de Quimica antes mencionada,
también existe desde hace un tiempo en los docentes de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad nacional del Litoral. Este desinterés por
parte de los alumnos se traduce en el cumplimiento burocratico de
examenes parciales y finales, sin conseguir un aprendizaje significativo.

Los problemas que se plantean y que se consideran temas de interés
son:

¢Por qué...:

. la falta de interés de muchos estudiantes por la
adquisicion de conocimientos de Quimica Organica,
en contraposicion con el interés demostrados en los
aprendizajes relacionados con la futura vida
profesional?

) un gran numero de estudiantes expresan no ver la
necesidad de los aspectos que se imparten en la
asignatura para la carrera?
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¢,Qué sucede...:

resulta ineficiente la vinculaciébn de la Quimica
Organica con el objeto del trabajo profesional?

Muchos estudiantes no aplican los conocimientos de
la Quimica Organica en la resolucion de problemas
de las asignaturas basicas y en el ejercicio de su
futura profesion?

con un gran numero de estudiantes que olvidan con
relativa facilidad los conocimientos de Quimica
Organica?

con unos pocos alumnos que recuerdan algunos
conceptos pero no los relacionan con propiedades,
aplicaciones, etc.?

A qué se debe...:

¢ Se requiere...:

Las cuestiones
limitaciones que los

la preparacion inadecuada de muchos estudiantes
para la realizacibn de actividades préacticas y
resolucion de situaciones problematicas?

brindar un entrenamiento estratégico en habilidades
autorregulatorias de aprender, con los alumnos
ingresantes, para que se conviertan en aprendices
eficientes y autbnomos?

a resolver se determina por las deficiencias y
profesores encargados de impartir la asignatura

Quimica Organica y Bioldgica han detectado.

Lo inquietante de las opiniones vertidas por los docentes es que la
mayoria de las actividades que se desarrollan en nuestras clases de
Quimica Organica, y que se llaman problemas, tienen poco parecido con

los problemas que se

menos, a primera vista,

pueden encontrar en la vida diaria y que, por lo
resulta dificil de visualizar la forma en que se puede

ayudar a los alumnos en sus futuras actividades profesionales.
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Por lo tanto, existen insuficiencias debido a la falta de integracion,
sistematizacion y aplicacion de los conocimientos integrados de Quimica
Organica en la solucion de problemas propios del profesional agropecuario.

En el disefio curricular, es necesario poner énfasis en el uso y la
enseflanza de procesos como opuestos a los tipos tradicionales de
ensefianza que se basan en el aprendizaje de la informacién, es decir que
priman el producto por encima del proceso del pensamiento (Garret, 1988).

Para fijar los objetivos se considera que los estudiantes tienen dos
conocimientos esenciales:

1.- El de su propia personalidad, es decir necesidades e intereses
afines a su edad.

2.- El conocimiento del mundo natural y humano en que vive.
En la primera etapa se realizé un diagnéstico de la situacion a través

de encuestas y entrevistas, determinandose el problema y el campo
de accion mediante diversas actividades
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Cuadro N°3: disefio de la preexperiencia.

OBJETIVOS

ENTREVISTAS SOBRE

ALUMNOS DE DIFICULTADE COMENTARIOS
S
Importancia de la Importancia de la
Quimica Organica para Quimica Organica
las asignaturas para la vida
correlativas profesional
Argentina (avanzado) Sobre todo para genética | Depende del tipo de Demasiadas Necesidad de de desarrollar TP con vegetales

y Fisiologia

trabajo que realice

horas de clase

Argentina (ingresante)

No se pueden entender

Muy importante para

Muchas horas

Teer mas horas de resolucion de problemas

Fisiologia, Genética, etc actividades cientificas de estudio
Poca base del
secundario
Brasil Para bioquimica, Genética | Indispensable para el TP con poca Que haya mas relacion entre los vegetales y los TP
(avanzado) etc profesional por los relacion con los
procesos hiolégicos vegetales
Colombia (ingresante) Para Biologia, Ecologia Todos los Poco tiempo Mecesidadde de realizar problemas relacionados con el campo
conocimientos de para tatos
Quimica son contenidos
importantes
Cuba Para Produccion Agricola | Los problemas Poca relaciéon Mejorar las actividades de los TP
(avanzado) integrados de la de los
Quimica y la Fisica problemas con
ayudan en el campo la Agronomia
biolégico
Jamaica AUn no puede contestar Permite conocer Demasiada Deberia ser anual
(ingresante) pero destaca su plaguicidas, fertilizates, | memoria

importacia

etc.
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En cuanto a los comentarios realizados predomina la solicitud de llevar a
cabo clases de trabajos practicos y resolucién de problemas que estén
ligados a la actividad profesional y con situaciones problematicas
actualizadas y relacionadas con el objeto de estudio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

De los interrogantes planteados en el inciso 3.1 y los resultados de la

preexperiencia surgen los siguientes objetivos:

1- Determinar la influencia de los Factores Extracurriculares que
afectan el Proceso de Ensefanza Aprendizaje de la Asignatura de
Quimica Organica, en los alumnos ingresantes a la Carrera de
Ingenieria Agronémica.

2-Analizar el efecto que produce el Método de Ensefianza
Experimental, de forma grupal y multimedial, con respecto al Método
Tradicional.

3- Determinar si existe una relacién entre los habitos de estudio de
los alumnos y su forma de cursar la asignatura Quimica Organica.

4-Determinar la Durabilidad de los conocimientos aprendidos en
Quimica Organica.

3.3. HIPOTESIS DE TRABAJO

Los objetivos especificos enunciados condujeron a formular las
siguientes hipotesis:

v la titulacién del nivel secundario tiene influencia en el
aprendizaje de los conocimientos de Quimica Organica
de los alumnos ingresantes a la carrera de Ingenieria
Agronomica.

v/ La promocién de la signatura correlativa tiene
importancia en el aprendizaje de los conocimientos de
Quimica Orgénica de los alumnos de la carrera de
Ingenieria Agronomica
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v' La metodologia de esefianza influye de manera
preponderante en el proceso de aprendizaje de los
alumnos de Quimica Orgéanica de la carrera de Ingenieria
Agrondmica.

v Existe una relacién entre los habitos de estudio de los
alumnos de Quimica Organica y la forma de cursado de
la asignatura elegida.

v' Con la metodologia investigativa se logra una mayor
durabilidad de los conocimientos de Quimica Organica
en los alumnos de Ingenieria Agronémica.
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CAPITULO 4

4. METODOLOGIA

4-1 MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se realizd0 en la Catedra de
Quimica Organica y Bioldgica, perteneciente al area de Ciencias Basicas no
agronomicas, de la Facultad de Ciencias Agrarias (Ex Facultad de
Agronomia y Veterinaria) de la Universidad Nacional del Litoral.

Teniendo en cuenta que el objetivo principal de este trabajo fue
evaluar la influencia de factores extracurriculares y la influencia de la
aplicacion de estrategias alternativas en el proceso de Ensefianza
Aprendizaje, se plantearon Disefios Experimentales adecuados para los
distintos objetivos especificos

Se utilizan métodos empiricos como encuestas, entrevistas, y trabajo
documental para el diagnoéstico de situacion y en la descripcion de los
resultados.

4.1.1. DISENO EXPERIMENTAL PARA CONTRASTAR LAS
HIPOTESIS

4.1.1.1. VISION GENERAL DEL DISENO

Antes de presentar el disefio se quiere manifestar que la
intencibn no es la de obtener resultados representativos de toda una
poblacion. Por el contrario, se pretende abordar problemas concretos sin
recurrir a muestras muy amplias, utilizando distintas formas de
contrastacion, con el objetivo de mostrar la coherencia de los resultados.

Por otra parte, en educacion interesan en general las grandes
diferencias, lo que evidentemente reduce las exigencias de tamafo de las
muestras para poder demostrar que dichas diferencias son
estadisticamente significativas (Wilson et al.1986).
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Por supuesto esto plantea la generalidad de los resultados,
generalidad que debe buscarse fundamentalmente en la replicacion con los
resultados obtenidos por otros autores.

Se indica ademas que, debido a la escasa existencia de estudios de
este tipo en nuestro pais, se intentd afianzar los resultados obtenidos
utilizando muestras de 50 alumnos, tres profesores y dos ayudantes de
catedra.

4.1.2. DISENO DE LA MUESTRA

Esta investigacion de caracter social y, debido a las limitaciones de
tiempo, se trata de un trabajo exploratorio de diagndstico que se aplica a un
grupo de estudiantes con las siguientes caracteristicas:

Alumnos ingresantes a la Carrera de Ingenieria Agronémica en 1998
y 1997, sexos masculino y femenino y grupo etario de 18 a 21 afios. La
némina de alumnos se encuentra en el anexo N°3. Los alumnos eligieron
antes de comenzar el cursado si deseaba pertenecer al Grupo 12 o al
Grupo 1b.

Se llevaron a cabo distintas fases de la investigacion a las que se
denominan: Experimento 1: grupos la.y 1b Experimento 2: grupos 2a 'y 2b
Experimento 3 grupos 3ay 3b.

4.1.3 PRIMER EXPERIEMENTO

4.1.3.1. EVALUACION DE DIVERSOS FACTORES EN ALUMNOS
INGRESANTES 1998 Y 1997

- 72 alumnos de 18 a 19 afos(36 alumnos
pertenecientes al grupo “A” y 36 alumnos
pertenecientes al grupo “B”)

- Oriundos de las Provincias de Santa Fe, Cérdoba y
Entre Rios.

- Estudios Secundarios: bachilleres, Peritos
Agrénomos, Técnicos Quimicos. Perito Mercantil.

- Condicion de cursado:50 regulares,( ingresantes
1998) 16 recursan (ingresantes 1997) la asignatura y
10 no regularizaron Quimica General. (asignatura
correlativa)

Al Grupo la: se le brinda ensefianza tradicional consistente en:
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1. Clases Tedricas: expositivas de tres horas de duracion por
semana, durante trece semanas.

2. Clases de Coloquios: de tres horas de duracién por
semana, durante trece semanas, en las que se plantean
ejercicios que se resuelven en forma individual. Luego el
docente a cargo resuelve los ejercicios en el pizarron.

3. Clases de Trabajos Practicos: de cuatro horas de duracion
por semana, durante doce semanas. Se desarrolla una
explicacion antes de la realizacion del Trabajo Practico. Se
les entrega a cada alumno al principio del cuatrimestre las
Guias de Trabajos. Practicos. correspondientes y se les
solicita un informe al final de cada trabajo.

A los estudiantes del Grupo la. se les entreg6é al principio del
cuatrimestre los programas de contenidos, examenes, guias de trabajos
practicos, guias de coloquios, apuntes de teoria y bibliografia
recomendada.

A los estudiantes del grupo 1b se les imparti6 clases con las
siguientes caracteristicas:

1. Clases tedrico-practicas: de tres horas de duracion por
semana, durante trece semanas. Se plantean problemas de
la vida profesional y luego se desarrollan en forma coloquial
los conceptos tedricos con ayuda de multimedia.

2. Clases de Taller: de tres horas de duracion por semana
durante trece semanas. Se resuelven en forma grupal
situaciones problematicas relacionadas con la vida
profesional guiadas por un coordinador y dos
subcoordinadores con apoyo de articulos de revistas
cientificas.

3. Clases de Trabajos Practicos: de cuatro horas de
duracion por semana durante doce semanas. Se utilizan
recursos auxiliares tales como: fotos, diapositivas, software
y videos. Se plantean situaciones problematicas, de ellas
surgen respuestas e interrogantes que en algunas
oportunidades se desarrollan en forma de practica de
laboratorio.

Materiales utilizados: se utilizaron encuestas previas, evaluaciones
diagndsticas, historial del alumno, examenes parciales, examenes finales.
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A los estudiantes del Grupo 2b se les entregd al principio del
cuatrimestre el Programa de contenidos, el Programa de examenes y el
listado de la Bibliografia Recomendada. Durante el cursado se les facilito el
acceso a materiales tales como videos y software.

En los Cuadros N° 4.2 y 4.3 se expone una sintesis del desarrollo de
actividades del primer experimento.

Cuadro 4.2 Disefio de las actividades de enseianza aprendizaje del
Experimento 1.Grupo A

CLASES DE
GRUPO CLASES DE CLASES DE TRABAJOS EVALUACIONES | EVALUACIONES
“AE TEORIAS coLoQuios: PRACTICOS DIAGNOSTICAS | PARCIALES Y
EXPOSITIVAS RESOLUCION DE REALIZADOS EN FINALES
EJERCICIOS LABORATORIO

Cuadro 4.3. Disefio de las actividades de ensefianza aprendizaje del
Experimento 1.Grupo B

CLASES DE
TRABAJOS
CLASES DE CLASES DE PRACTICOS
TEORICO TALLERES CON DESARROLLADOS | EyALUACIONES EVALUACIONES
GRUPO “B” PRACTICO RESOLUCION DE | cON MULTIMEDIA DIAGNOSTICAS PARCIALES Y
CON USO DE SITUACIONES Y LABORATORIO FINALES
MULTIMEDIA | PROBLEMATICAS | CONJUNTAMENTE

4.1.4. SEGUNDO EXPERIMENTO

41.41. ENCUESTA PARA EL ANALISIS DE LOS HABITOS DE
ESTUDIO DE LOS ALUMNOS

Esta encuesta persigui6 como objetivo indagar sobre algunos
aspectos que hacen a la vida del estudiante en lo referido a los habitos de
estudio y se considera que puede llegar a tener alguna repercusion sobre
el aprendizaje de la Quimica y su durabilidad a lo largo de la carrera. Se
trabajé con un grupo de veinte alumnos ingresantes 1998 que cursaron
Quimica Organica en el segundo cuatrimestre de dicho periodo lectivo,
clasificados en dos grupos: El modelo se presenta en el cuadro 4.4.

1. Diez alumnos a los cuales se les imparti6 un modelo de
ensefianza tradicional en Quimica Organica y Bioldgica.

2. Diez alumnos a los cuales se les imparti6 Ensefianza
alternativa en Quimica Organica y Bioldgica.
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Se denominaron Grupo © A " a los alumnos que recibieron la Ensefianza
Tradicional y Grupo ” B " a aquellos que recibieron un modelo alternativo de
ensefianza.
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Cuadro 4.4 Encuesta realizada para llevar a cabo la experiencia 2

AFIRMACION A PONDERAR

SIEMPRE | A VECES NUNCA
1-Prefiero estudiar en grupo antes que hacerlo solo
2-Asisto siempre a clases aunque no sean obligatorias
3-Me resulta facil concentrame en clase y lo logro con
facilidad
4-Me agradan las asignaturas que tengan razonamiento
5-Me resulta dificil expresarme con claridad en los examenes
6-prefiero los examenes escritos antes que los examenes
orales
7-Poseo una fuerte confianza en mi misma para estudiar
8-Me resulta dificil relacionarme con mis compaiieros
9-Me gustan los trabajos grupales porque intercambiamos
experiencias
10-Tengo paciencia para aprender algo que me resulta dificil
11Llevo las asignaturas al dia
12-En clase me distraigo con facilidad.
13-Estudio las asignaturas que me agradan
14-Asisto regularmente a las clases de consulta y soluciono
mis dudas
15-Me gustan las asignaturas practicas para mi futura vida
profesional
16-Tengo perseverancia para estudiar aun cuando no me
gusta la materia
17- Prefiero estudiar con apuntes de clase antes que con
libros
18-Cuando me va mal en un examen soy optimista y reinicio
mis estudios
19-Realizo una sintesis de cada tema una vez finalizada la
unidad
20-prefiero estudiar con libros
21-Cuando no me va bien en un examen trato de ampliar con
textos
22-me gusta ir a los examenes con todos los temas
estudiados
23-Prefiero estudiar en forma individual en aquellas
asignaturas que exijan mucho razonamiento
24-La elaboracion de cuadros sinopticos me ayuda a afianzar
los temas
25-Realizo todas las actividades propuestas [por el docente
26-No me siento motivado para estudiar asignaturas que no
le vea sentido practico
27-Las asignaturas basicas son importantes porque ayudan a
razonar
28-Comprendo las explicaciones del docente con solo ir a
clase
29-Estudio todos los dias aun cuando no tenga ganas
30-Soy muy inseguro y por ello prefiero estudiar en grupo
31-Me tengo mucha confianza y por ello prefiero asignatura
que exijan razonamiento
32-Llevo los apuntes al dia y realizo todas las anotaciones
pertinentes
33-No asisto a las clases de consultas porque creo que no
sirven para nada
34-Los fines de semana me dedico a distraerme por eso
estudio poco
35- Estudio para aquellas asignaturas que puedan reportarme
algun beneficio e mi futura vida profesional
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4.1.5. TERCER EXPERIMENTO

41.5.1. AN/:\LISIS DE LA DURABILIDAD DE LOS APRENDIZAJES.
EVALUACION DE LA INFLUENCIA DE LOS FACTORES DIVERSOS EN
LA DURABILIDAD DE LOS CONOCIMIENTOS

Se trabajo con alumnos con las siguientes caracteristicas:

1. 20 alumnos cursantes de Genética | en el afo 2002,
ingresantes 1998.

2. A 10 alumnos se les impartio la Ensefianza Alternativa en
Quimica Organica

3. A 10 alumnos se les impartid la Ensefianza Tradicional en
Quimica Organica

4. Se realiza una evaluacién sobre conceptos de Quimica
Organica y una pregunta relacionada con los trabajos
practicos realizados.

Se denominaron Grupo A a los alumnos que recibieron la Ensefiaza

Tradicional y Grupo B a los alumnos que recibieron las Ensefianza
Alternativa.

4.2. INVENTARIO

4.21. INVENTARIO DE DIMENSIONES PARA EVALUAR LAS
ACTIVIDADES DE LA ENSENANZA CLASICA

4.2.1.1. CLASES TEORICAS
Para desarrollar estas clases se realiza el siguiente inventario:

1. Dimension social: se trabajé con grupos numerosos Yy clases
expositivas.

2. Conocimientos previos: se plantearon los conocimientos basicos
necesarios para el desarrollo de la clase, tales como estructura
atomica, tabla periédica de los elementos, compuestos quimicos,
etc.
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3. Tiempo: se estipuld la duracion de la clase en tres horas,
compatible con el horario institucional.

4. Aprendizaje de conceptos: se informd a cerca de conceptos tales
como combustibles, macromoléculas, etc.

4.2.1.2. CLASES DE COLOQUIOS
Para desarrollar estas clases se realiz6 el siguiente inventario:

1. Dimension social: se trabajé con los alumnos que realizaron
los ejercicios en forma individual.

2. Conocimientos previos: se plantearon los fundamentos
basicos necesarios para el desarrollo de la clase, tales
como estructura atdmica, tabla periodica de los elementos,
compuestos quimicos y los contenidos desarrollados en la
clase teodrica.

3. Analisis de datos: se ayudo a los estudiantes en forma
individual para encontrar la forma mas idonea de comunicar
los datos y presentar los resutlados obtenidos

4. Tiempo: se realizaron los ejercicios durante tres horas,
compatible con los horarios institucionales.

5. Aprendizaje de conceptos: se en fatizé en la ensefianza de
conceptos importantes tales como estructuras quimicas
basicas, procesos bioldgicos, etc.

4.2.1.3. CLASES DE TRABAJOS PRACTICOS
Para desarrollar estas clases se realiz6 el siguiente inventario:

1. Dimensién social: se trabaj6 con pequefios grupos de
alumnos que llevaron a cabo una actividad practica
preestablecida.

2. Conocimientos previos: se requirieron conocimientos sobre

la guia de trabajos practicos entregada con anticipacion y
los contenidos desarrollados en la clase tedrica.
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3. Obtencion de datos: los datos se obtuvieron a partir de
equipos y aparatos tales como balanzas, termometros,
pHmetros, electrodos selectivos de oxigeno, etc.

4. Tiempo: los trabajos se desarrollaron durante cuatro horas,
compatible con los horarios institucionales.

5. Aprendizaje de conceptos: se desarrollaron habilidades en
el manejo de equipos y la comprobacion de los enunciados
teoricos relacionados.

6. Complejidad de los instrumentos: se plantearon los
fundamentos basicos del funcionamiento de los equipos
utilizados en las clases practicas.

7. Nivel de indagacion: tanto los procedimientos como las
conclusiones han sido cerradas.

8. Andlisis de datos obtenidos: se solicitdé un informe y se
ayudé a los alumnos a encontrar la forma mas adecuada
para presentar los datos por medio de grafica y cuadros.

4.3.. INVENTARIO DE DIMENSIONES PARA EVALUAR LAS
ACTIVIDADES DE LA ENSENANZA ALTERNATIVA

4.3.1. CLASES TEORICO-PRACTICAS
Para desarrollar estas clases se propuso lo siguiente:

1. Dimension social: se trabajé con grupos numerosos y se
desarrollaron investigaciones relacionadas con el campo de la vida
profesional.

2. Conocimientos previos: se plantearon los conocimientos basicos
necesarios para el desarrollo de la clase, tales como estructura
atomica, tabla periédica de los elementos, compuestos quimicos,
etc., y manejo de bibliografia.

3. Tiempo: se estipuld la duracién de la investigacion segun las
necesidades del tema hasta tres horas, compatible con el horario
institucional.
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4. Aprendizaje de conceptos: se trabajaron conceptos tales como
combustibles, macromoléculas, etc. a fin de desarrollar su
afianzamiento.

4.3.2. CLASES DE TALLER

Para desarrollar estas clases se llevo a cabo el siguiente inventario:

1-

Dimension social: se trabajé con grupos reducidos de
alumnos que realizaron distintas investigaciones y luego
efectuaron una puesta en comun.

Conocimientos previos: los alumnos tuvieron que encontrar
una explicacion a las hipétesis que plantearon mediante un
soporte tedrico. Se solicitd a los estudiantes que
establezcan relacionen con los conceptos teoricos.

Andlisis de datos: se ayudo a los estudiantes a encontrar la
forma méas idonea de expresar y comunicar los datos en
forma grupal.

Tiempo: se resolvieron las situaciones problematicas
planteadas durante tres horas, también compatible con los
horarios institucionales.

Aprendizaje de conceptos: las actividades ayudaron a
abandonar ideas previas equivocas y adoptar conceptos
cientificos adecuados. Ejemplo: relacién de la produccién de
energia con procesos quimicos y biolégicos.

4.3.3. CLASES DE TRABAJOS PRACTICOS

Las actividades propuestas para ello fueron:

1. Dimension social: se trabajé con pequefios grupos de alumnos en
distintas investigaciones que luego realizaron una puesta en
comun. En algunos casos desarrollaron un trabajo de laboratorio o

una

simulacién, como por ejemplo: Reaccién de Hills,

estableciendo una relacion con aplicaciones tecnoldgicas.
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2. Conocimientos previos fue necesario desarrollar destrezas para
realizar actividades de laboratorio y afianzar conocimientos
desarrollados en las clases de taller y teérico-practicas.

3. Obtencion de datos: los datos fueron obtenidos mediante
indicadores, equipos Yy aparatos tales como balanzas,
termometros, pHmetros, electrodos selectivos de oxigeno,
bibliografia, articulos de revistas cientificas, software y videos.

4. Tiempo: se realizan los trabajos durante cuatro horas segun klas
disponibilidades de horarios de la facultad.

5. Aprendizaje de conceptos: las actividades ayudaron a abandonar
las ideas erréneas y permitieron adoptar conceptos cientificos
adecuados.

6. Complejidad de los instrumentos: se utilizaron instrumentosc
cuyos fundamentos tedricos eran conocidos por los alumnos.

7. Nivel de indagacion: los procedimientos y las conclusiones fueron
abiertas. Se disefiaron y realizaron las experiencias siguiendo
procedimientos adecuados para alcanzar una solucién razonable

8. Analisis de datos obtenidos: se solicitd un analisis de datos
mediante el uso de cuadros comparativos. Ejemplo: energia
producida por el aceite de mani, girasol, lino, maiz, etc. Se ayudo
al estudiante a encontrar la forma mas adecuada para expresar,
representar y comunicar los resultados obtenidos.
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44, QESCRIPCI()N DE LAS EXPERIENCIAS REALIZADAS EN LA
ENSENANZA ALTERNATIVA

En el aula y laboratorio los docentes desarrollaron un proceso en tres

fases:

1-

Primera fase: Informacién y exploracion: el docente informé al
grupo general de alumnos sobre los articulos de revistas
cientificas, articulos periodisticos, posibilidades de los software o
video.

Se entreg6 a cada grupo de alumnos el material impreso o los
diskettes, segun la clase. En algunos casos e procedio a observar
y analizar el video. Después, el grupo destind tiempo para leer y
discutir el material impreso, observando el software y el tema
general en el video.

Segunda fase: Exploracion por parte del alumno: cada grupo
estudio el material correspondiente en cada clase. Ley0 el material
impreso, simuld movimientos en software, observo el video con
detenimiento etc. El tiempo fue de 30 minutos aproximadamente.

Tercera fase: cada grupo presentd brevemente su trabajo
mediante una puesta en comudn al conjunto de alumnos, en
presencia del profesor, quien realizo las observaciones, establecié
las correcciones oportunas y aclaraciones pertinentes en los
software y videos, destacando siempre los puntos mas
importantes.

Cuarta fase: se recopilaron los graficos, las conclusiones de cada
grupo y se construyé un banco de temas desarrollados en cada
clase, que luego se ordend y quedd disponible en la catedra como
material de consulta para docentes y alumnos.
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4.5. ELABORACION DE LAS EVALUACIONES

Tal como ya se expresara, uno de los componentes esenciales del
procesos ensefianza aprendizaje es la evaluacion.

Para ello, se estructuré la evaluacion centrada en la regulacion
continua del aprendizaje, capaz de dar respuesta a los intereses y
dificultades de cada alumno para que éstos construyan un sistema personal
de aprendizaje y adquieran la mayor autonomia posible.

Para la evaluacion de los aprendizajes se consideraron las siguientes
funciones:

1. Orientacién de los estudiantes.

2. Reconocimientos de los cambios que se introducen
progresivamente en el proceso ensefianza aprendizaje para que
los alumnos aprendan en forma significativa.

La primera informa a los alumnos sobre sus aprendizajes y determina
sus situaciones particulares, sirviendo ademas para acreditar la certificacion
correspondiente a la aprobacion de la asignatura.

La segunda, aporta informacién util para la adaptacion de las
actividades del proceso ensefianza aprendizaje a las necesidades de los
alumnos, y de este modo mejorar la calidad educativa.

En el anexo 3 se puede apreciar las evaluaciones que se llevaron
acabo. Las mismas fueron realizadas por los docentes de la Céatedra de
Quimica Organica.
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4.6. DETERMINACION DEL HISTORIAL DEL ALUMNO

Para determinar el historial del alumno se confeccion6 una planilla de
datos donde se consigno:

Apellido y Nombres

Edad

Procedencia

Resultado de la evaluacion del C.C.P.

Conclusiones de la entrevista oral mantenida previamente (se adjunta
copia del modelo de la entrevista en Anexo).

ANANENENEN
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4.7. CONSTRUCCION DE RECURSOS
4.7.1. EDUCACION Y NUEVAS TECNOLOGIAS

Dada la importancia de las nuevas tecnologias asi como el uso
de PC en la ensefanza alternativa, en el presente capitulo se describen sus
caracteristicas mas destacadas.

4.7.1.1. ENSENANZA CLASICA

Para la ensefianza denominada clasica se se considerd dirigir el
apremdizaje por parte del profesor el que se limitd a hacer el papel de
experto trasmisor de conocimientos. Para este caso se disefiaron tres tipos
de clases:

Teorias: desarrolladas en forma expositiva por un docente.

Coloquios: realizacién de ejercitaciones relacionadas con los temas
desarrollados en las clases de teoria. Los ejercicios presentados fueron
resueltos por el docente en el pizarron.

Trabajos practicos: actividades preestablecidas de laboratorio. Se
desarrollaron con guias de T.P. entregadas previamente.

Debido a las caracteristicas de esta ensefianza, no se introdujeron
recursos didacticos novedosos, limitandose a emplear aquellos que se
venian utilizando en los periodos anteriores.

4.7.1.2. ENSENANZA ALTERNATIVA

Debido a la necesidad de lograr una ensefianza integrada, donde los
conceptos y principios de la ciencia y su impacto sobre la sociedad
constituyan un nuevo enfoque, que evite la desintegracion en diversos
compartimentos, y a fin de poder ayudarlos a comprender el mundo en que
viven se disefid una estrategia multimedial para desarrollar la ensefianza
alternativa. En este caso fueron los alumnos quienes marcaron el ritmo y la
forma de aprender nuevos conocimientos.

Para explicar este tipo de estrategias se consideraron algunos
conceptos claves que se detallan a continuacion.
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4.7.2. EDUCACION Y NUEVAS TECNOLOGIAS

Cada época tiene sus propias ideas y problemas de interés. Hoy en
dia, los procesos de multimedia resultan especialmente significativos para
la educacion en nuestra sociedad, debido especialmente al notable auge
alcanzado por los medios audiovisuales tales como la informatica y los
videos.

Los medios de comunicacion como los cables satelitales, internet,
etc, permiten vencer las fronteras del espacio y del tiempo, trayendo a
nuestro alcance aquellos hechos que parecen lejanos, como se dice
vulgarmente "las imagenes estan literalmente en el aire".

En este sentido, cada vez que se habla de visualizacion multimedia,
lo que se quiere decir en realidad es que la multimedia es aquello que
fomenta la imaginacion y lo que produce comprension. La claridad del
discernimiento dependera por lo tanto de brindar un modelo que se pueda
direccionar y volver a componer, segun las necesidades del usuario.

Cuando los docentes se enfrentan a la ensefianza de la quimica, se
encuentran con un problema novedoso "aquello que no se ve a simple
vista". Por ello, se debe recurrir a modelos y simulaciones que los
estudiantes puedan observar y relacionar, ya que visualizar un objeto
implica muchas fuentes de informaciéon que ayuda a la construccion del
conocimiento. Hay que tener en cuenta que la informacion se visualiza para
poder recordarla y para ser capaces de utilizar lo recordado.

Se considera entonces que las herramientas como la tecnologia
multimedia, permiten a los alumnos tener un papel activo en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, siendo actores y constructores de su propicio
conocimiento, brindandole las posibilidades de equivocarse y construir
sobre el error a velocidades mayores a aquellas que una educacion clasica
puede lograr.

4.7.2.1. CULTURA IMPRESA FRENTE A CULTURA AUDIOVISUAL

Un aspecto muy importante a considerar es la forma en que el
contexto nacional e internacional condicionan nuestras formas de ensefiar.
Que variables debemos tener presente si queremos ayudar a los alumnos a
desvelar la falta de transparencia de algunos medios de comunicacion, a
conocer el entramado ideol6gico que puede sustentarlos, a reconocerse
como audiencias que pueden disfrutar del juego que proponen los medios,
sin que esto signifique la pérdida de la capacidad critica (Aparici, 1997).
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Los medios son considerados auxiliares en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Sin embargo, el libro ocupa el primer lugar. El libro es, sin
lugar a dudas, una tecnologia que no se asocia con una tecnologia sino un
instrumento de otra naturaleza, pero es ademas una tecnologia que alude a
la forma de produccion en serie.

Para desarrollar la investigacion de los estudiantes de la Facultad de
Ciencias Agrarias, se detectaron algunas concepciones sobre la forma de
educar para los medios. Estas concepciones fueron:

v' Concepcion tecnicista: se la utiliz6 como estrategia, pero no se
reflexiond sobre los medios. Por ejemplo se ensefiaron destrezas o
habilidades para usar una computadora, y en muy pocas veces se
ensefid un uso reflexivo de este medio.

v Concepcion de los efectos: supone que los medios producen cambios
o modificaciones y que el estudiante se beneficia con el mero hecho
de utilizar tecnologias educativas. Se introducen artefactos en la
clase, pero todo sigue igual.

Cuando se habla de nuevas tecnologias en educaciéon suele omitirse
cuales son las posibilidades reales en la enseflanza y se supone que
pueden subsanar o actuar de una manera mas pertinente que un docente.
Una maquina no ensefia a pensar, aunque los estrategas del marketing
guieran demostrar lo contrario.

v Concepcion critica: los medios son parte de los textos que se utilizan
en clase, intentan basarse en paradigmas constructivistas. Esta
concepcion pretende que los estudiantes entiendan el proceso de
produccion del conocimiento significativo desde una perspectiva
social y estética. Segun Roszak (1990)

"existe una distincion importantisima entre lo que hacen las maquinas
cuando procesan informaciéon y lo que hace la mente humana cuando
piensa".

Es necesario que docentes y alumnos tengan presente esta
distincion.

Para desarrollar estrategias de enseflanza multimediales se debe
reflexionar sobre los valores y la forma de utilizar tecnologias en el contexto
educativo. En forma cada vez mas frecuente, los docente escuchan
comentarios sobre la multimedia, hypermedia, nuevas tecnologias,
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television a la cara, etc., ademas, las computadoras se suelen considerar
como "un profesor casi humano" (Revista P.C. World, 1995).

Se tratd en todas las clases desarrolladas con multimedia de no llegar a
una saturacion informativa sobre las excelencia de la multimedia, que van
desde la curiosidad y el interés hasta la preocupacion por algo cuya
importancia no se alcanza a comprender.

Se destacé que la multimedia no reemplaza a las aulas en las que se
desarrolla la labor docente, ayuda a los estudiantes en la forma de razonar
y de construir el conocimiento del mundo que los rodea.

Ademds, se debe comprender que estos medios condicionan el
proceso de ensefianza aprendizaje, aunque no se utlicen en el aula
(Gutierrez Martin, 1990).

4.7.2.2. PROPUESTAS ALTERNATIVAS FRENTE A LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS

La forma en que se presentan los desarrollos tecnolégicos no
siempre contribuyen a clarificar los conceptos. Se necesita una informacion
mas objetiva y de mayor variedad, ya que el sensacionalismo con que se
acompafian a las presentaciones de videos y programas, no representa la
posicion mas adecuada para que se pueda utilizar la multimedia en la
ensenanza.

Los docentes ante esta desinformacion pueden tener dos posturas
marcadas:

v' Ignorar la importancia del mundo audiovisual y no preocuparse por
sus posibles ventajas e inconvenientes. Esta postura se la puede
considerar como "pasiva" o "indiferente".

v' Centrarse en los posibles inconvenientes y desventajas para criticar
la influencia negativa de todos los medios, conocida como postura
"hipercritica”.

Las dos posturas dejan clara la cesacion de impotencia del profesor.
De cualquier modo, cuando un docente se opone a considerar la
integraciéon de las nuevas tecnologias en la educacién, contribuira en mayor
medida a alejar a la educacion de la sociedad, a crear en el estudiante un
conflicto de intereses en su proceso de adaptacion al mundo en que vive.
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Por lo tanto, no se debe negar la importancia que tienen las nuevas
tecnologias en el procesamiento y almacenamiento de datos en la
ensefianza-aprendizaje, pero tampoco se debe confundir la transmision de
informacién con el aprendizaje verdadero del conocimiento.

Por todo lo expuesto se traté de partir de una valoracién de cada
tecnologia, de cada medio en su justa medida, para estar en condiciones de
plantear su introduccion en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

4.7.2.3. CONCEPTOS DE MULTIMEDIA

Es necesario aclarar algunos conceptos sobre el término multimedia
para explicar las razones de su uso en la investigacion desarrollada en el
presente trabajo.

En un sentido muy amplio, el término multimedia se aplica a cualquier
producto Hardware o Software, que tenga cierta relacion con dos
segmentos "el sonido" y "el video" por ordenador.(Jaime de Yraolagoitia,
1994)

Por lo general, se entiende por multimedia a cualgier sistema.
Hardwarwe o aplicacion de éste, destinado a la integracién dentro de un
sistema informatico de informacion procedente de diferentes fuentes, como
pueden ser audio, videos, hipertextos o cualquier otro tipo de informacion
gue un ser humano pueda captar (Curso multimedia para P.C. y CDROM
N°1, 1995).

Para algunos autores, la multimedia es un soporte comunicativo
basado en la integracién de diversos medios digitales para la creacién de
un documento multicensorial e interactivo. (Comunicaciéon multimedia 8C
Magazine, 1994).

En el presente estudio, los recursos multimediales estan implicados
en los libros de texto, revistas cientificas, articulos periodisticos, software y
videos.

Se trato de integrar los medios para ayudar a los estudiantes en el
proceso de aprendizaje. El éxito de esta integracion es la aspiracion del
docente.

A veces, se habla de videos interactivos, sin embargo, se debe ser
muy cauto con respecto a la interactividad en el momento de valorar esta
caracteristica. Una interaccion es un didlogo entre el estudiante y la
maquina, y esto no es lo mismo que la interaccion entre el profesor y el
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alumno, o la interaccion de alumnos entre si en el proceso de ensefanza-
aprendizaje.

Para la transicion de datos e informacibn no es necesario la
presencia humana. Por ejemplo, el humo de un volcan informa de una
posible erupcién que puede suceder a breve tiempo. En este caso no hay
interaccion. Entre los profesores y alumnos y entre los alumnos entre si,
lamentablemente muchas veces hay informacion pero no interaccion.

Debe quedar claro para desarrollar esta estrategia de aprendizaje,
gue en ningun nivel, ni siquiera en el maximo de la llamada interactividad, la
relacion existente entre el hombre y el medio es comparable con la que se
establece en los procesos de comunicacion entre las personas.

"La comunicacion es didlogo, intercambio, dindmica, en tanto se
espera una participacion del sujeto que recibe los mensajes" (Gonzalez
Castro, 1989).

4.7.2.4. APRENDIZAJE INTERACTIVO

Las nuevas tecnologias en la ensefianza denominada alternativa, se
utilizan para superar el modelo comunicativo entre el docente y los alumnos
y entre los alumnos entre si.

Se presta mucha atencion cuando se trata de conseguir la interaccion
entre los estudiantes entre si, de no descuidar la propia interaccion
humana, que es la mas importante y enriquecedora de cuya calidad
depende que los alumnos aprendan a utilizar los medios para expresarse,
lograr conocimientos verdaderos y no se consideren Unicamente receptores
de la informacién suministrada por el docente o un texto.

Para poder utilizar las tecnologias en esta investigacion, se necesita
conocerlas lo suficientemente como para desmitificarlas y utilizarlas de la
mejor forma posible en la labor del aula. La comunicaciéon multimedia puede
favorecer el aprendizaje, pero no lo garantiza. En la ejecucion de este
trabajo se considera a la comunicacion multimedia como aquella
comunicacion que se produce entre el profesor con los estudiantes y entre
los estudiantes entre si con la ayuda de diferentes medios. Este tipo de
aprendizaje exige una implicacion consciente del alumno, una
intencionalidad, una actitud adecuada, destrezas y conocimientos previos
adquiridos. Ademas, exige del docente un conocimiento de los materiales
que utiliza, una clasificacion adecuada de los mismos, una utilizacion
correcta y una predisposicién para lograr un ensefianza de conocimientos
significativos. Teniendo en cuenta lo antes mencionado, se utilizan
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materiales adecuados a los intereses de los alumnos de primer afio de la
carrera de Ingenieria Agrondmica. En el Cuadro 6 se detallan las
caracteristicas de los medios empleados en la metodologia de ensefianza
alternativa. La preocupacion de esta investigacion no radica conseguir la
interactividad ideal con el multimedia educativo, sino en favorecer el
aprendizaje de los estudiantes con la ayuda de la interactividad que ofrecen
los medios, sin olvidar descuidar que una mejor interactividad permitira
alcanzar un mejor aprendizaje.

Para la utilizacion 6ptima de los equipos disponibles y de los tiempos
institucionales, se busc6 de situar al docente como mediador entre los
alumnos y los equipos. Se adaptaron algunos medios existentes y se
crearon programas propios. Se distingue aqui que las unidades didacticas
no son ayuda o auxiliares de la ensefianza en la ensefanza tradicional,
basada en la comunicacion oral y escrita, sino componentes sustanciales
de una leccion. Por lo tanto, se usaron ademdas otras formas de
comunicacion, en este caso multimediales, integrandolas al discurso
didactico.
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Cuadro 4.5. Caracteristicas de

metodologia de ensefianza alternativa.

los medios empleados e

FORMAS DE INTERACCION

DOCUMENTOS ANALIZADOS

La interaccion mas importante se
produce entre el docente y los
estudiantes. El software y el video
son medios integrados en el proceso
E-A

Los documentos son lineales.
Aparecen en la pantalla imagenes y
sonidos. Puede alterarse el orden de
la sucesiobn de imagenes. Se
desarrollan fundamentalmente en las
clases teorico practico.

Profesor y alumno interaccionan con
el medio. La interaccion con el
aparato es mayor que en el caso
anterior. La interaccion alumno—
medio se  produce con el
asesoramiento del docente, quien a
su vez, interacciona con el medio
para ayudar al alumno y facilitar el
aprendizaje.

Aqui se incluyen todos los medios
utilizados: videos, textos, etc. El
material es curricular y sirve al
estudiante para aprender y al
docente para facilitar el aprendizaje.
Se utiliza esta metodologia en
talleres y trabajos practicos.

La interaccion principal se produce
entre el alumno y el medio. La
interaccion entre el alumno y el
docente sirve de apoyo para facilitar
la comprension de los contenidos de
programa.

El profesor no interacciona con el
medio.

En este caso se realiza un programa
disefiado previamente.

Son algo mas complejo que los
anteriores, ya que no son simples
presentaciones, sino que presentan
una base de datos.

Esta metodologia se utliza para
desarrollar el tema de "Proteinas" en
clase de trabajos practicos.

la
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4.7.2.5. CARACTERISTICAS DE LOS MEDIOS UTILIZADOS

Segun la concepcion pedagoégica del constructivismo, las
caracteristicas de la asignatura, los contenidos, la organizacion de los
mismos y la necesidad de los fundamentos de Quimica Orgénica para el
profesional de la Agronomia, los medios utilizados presentaron las
siguientes caracteristicas:

v' Comunicativos: se establece una forma y un estilo de comunicacion.

v' Organizativa del aprendizaje: permite ordenar de forma gradual los
conceptos y experiencias.

v' Orientativa: en la elaboraciébn de conocimientos que pueden
adquirirse dentro del marco institucional.

Se tuvo en cuenta que los medios utilizados permitan un proceso de
construccion de conocimientos comunicacional, donde los alumnos tienen
la posibilidad de asumir un papel activo, creando un espacio propicio para
la comprension, la reflexion, la asimilacion y el discernimiento de la realidad
cognitiva que se les ofrece.

En algunos casos, la tarea constructivista se vio dificultada por la
imposibilidad de ofrecer actividades abiertas. Sin embargo, estas
dificultades fueron hallanadas al plantearse caminos criticos, enfrentando a
los estudiantes con situaciones problematicas del que hacer profesional que
les permiten investigar y redescubrir conocimientos o buscar respuestas
originales.

Para lograr resultados positivos con este tipo de estrategias se parte
aceptando que la ensefianza no es un simple proceso de transmision de
saberes y de habilidades

, Sino un fenédmeno complejo de comunicacion.

4.8. METODOS DE ANALISIS ESTADISTICOS

El analisis estadistico utilizado en el presente estudio se realiz6 sobre
las respuestas cualitativas y cuantitativas exhibidas en sus
correspondientes matrices de datos.
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4.8.1. CONCEPTOS DE MATRIZ DE DATOS

En esta investigacién se trabajé con una matriz de datos que
contempld tanto algunos aspectos que hacen a la historicidad
académica de los alumnos (escuela media de origen, promocion de
Quimica General), como datos que fueron evaluados antes, durante y
después del cursado de la asignatura Quimica Organica.

También se utilizaron datos obtenidos mediante una encuesta
que permitid6 evaluar los habitos de estudio de los alumnos y su
vinculacion con la capacidad de elegir un enfoque metodologico u otro
para su cursado.

En el desarrollo del proceso de investigacion y especialmente en
la recoleccion de datos, se realiz6 una seleccion de aquellas variables
consideradas como variables relevantes o0 de manifestaciones
relevantes, tales como:

v' Conocimientos previos de los ingresantes a la carrera de
Ingenieria Agronémica.

v' Decisiones acerca del tipo de estudiantes que componen
nuestro universo fisico de experimentacion.

v Criterios para determinar las variables que afectan la
adquisicion de conocimientos.

v La manera que se pueden efectuar comprobaciones en
relacion con el estado de la realidad misma.

Segun Samaja (1999), el proceso de investigacion lleva implicito
una recoleccidn de datos y variables relevantes de cada individuo, que
ayude a lograr una interpretacion de la poblacion de la que se desea
hacer extrapolaciones o generalizaciones futuras.

"El proceso de investigacion es la traduccion del objeto de
investigacion a un sistema de matrices de datos y de un sistema de
matrices de datos a la unidad de un modelo que reproduzca el modelo
del objeto real.”
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4.8.2. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES

Una vez disefiado y ejecutado el experimento para verificar las
hipotesis planteadas, se realizé el analisis estadistico de los resultados
experimentales para arribar a conclusiones que permitan apoyar o no a
las hipétesis planteadas. Se recurre a diversos procedimientos
estadisticos como instrumentos auxiliares para la verificacion de las
hipotesis.

Para ello, se siguieron los siguientes pasos:

1. Ordenamiento, tabulacion y representacion grafica de los
resultados.

2. Resumen de los resultados y de la informacidn mediante
parametros estadisticos de medida central y dispersion.

3. Utilizacién de métodos de inferencia estadistica para arribar a
conclusiones.
4.8.3. TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS
4.8.3.1. ANALISIS DE LA VARIANZA
El analisis estadistico utilizado en el estudio de Las

calificaciones alcanzadas por los alumnos en los diferentes momentos
didacticos considerados en el Disefio Experimental se realizé utilizando
el analisis de la varianza (ANOVA). Para dicho estudio se empleé el
siguiente modelo estadistico:

Yikim = u+ ES;+ EMj+ PQy + A + €jum

Siendo:

Yix = Variable dependiente.
u = Media general.

ES; = Efecto de la escuela secundaria (i=3: bachiller,
técnico quimico y técnico agrario).
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EM,; = Efecto del enfoque metodoldgico (j=2. Metodologia
cldsica y metodologia alternativa).

PQy = Efecto de la promocién de Quimica General (K=2.
“promovido" o "no promovido").

A, = Efecto individual del alumno.
gij= Error residual del modelo.

Para la resolucion del modelo propuesto se utilizd6 el
procedimiento General Lineal Model contenido en el paquete estadistico
Statgraphics.

La técnica estadistica conocida con el nombre de ANOVA
(Andlisis de la Varianza) constituye un poderoso instrumento para
establecer diferencia significativa debido al efecto de un tratamiento
(como por ejemplo el enfoque metodologico utilizado, el hecho de haber
promocionado Quimica General, el tipo de Escuela Media que
provienen los alumnos, etc.).

En dicho analisis, se divide la varianza total del sistema en dos:
una varianza atribuida al tratamiento (o los tratamientos) y la otra debido
a efectos no controlados en el disefio y a los errores aleatorios que se
comenten en cualquier experimento. En el ANOVA, los sujetos se
aleatorizan y se distribuyen en grupos, de modo tal que cada
tratamiento recibe grupos de diferentes sujetos.

El modelo es una version del Modelo Lineal General (GLM) en
caso de existir un unico factor:

Modelo aditivo Yik = p+ o + P; + g

o, : efecto atribuido al “j-ésimo” nivel del tratamiento o factor (o; =
Haj - W)

P; : efecto atribuido a la diferencia entre los sujetos (P; = wi+ - ).

gjj . error aleatorio del modelo (i = Yijj - paj - His + 1)

Donde:

P; : son independientes y normales N (0, czp)

gk - son independientes y normales N (0, o%e)

gjk . son independientes entre si, tanto las pertenecientes a un
tratamiento como las pertenecientes a tratamientos diferentes, Cov (gj,
ek) =0

P; : son independientes de las ¢; , Cov (P, gi) = 0
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El ANOVA para un solo factor pone a prueba la hipétesis sobre
la igualdad de las medias de los distintos “J” tratamientos, lo que se
puede expresar de la siguiente manera:

H0:M+1:M+2:M+3: ..... = U4y
Ha = 14 = s, para algin valor de “" e

Reemplazando en el modelo los valores poblacionales por los
estimadores muestrales se obtiene:

Yi=p+ (= p) + (e - )+ (Vi — o — pis = 1)

Que se puede escribir de la siguiente manera:

(Yii = 1) = (ke = 1) + (i = ) + (Vi = = is = 1)
Donde:

(Yij — w): Desviacion de una puntuacion “Yy” con respecto a la
media general “p“

(n+ — p): media del tratamiento “J” (u4) con respecto a la media
general “u"

(ui+ - w): media de las puntuaciones de un mismo sujeto “i” (uj+)
respecto a la media general “u”

(Yij — n+j — Wi+ - p): desviacion de la puntuacion “Y;” respecto a la
media del grupo y la media de las puntuaciones, es el error de cada
medicion

De este modo, la variacion total en el ANOVA se descompone
en tres tipos de variaciones: 1. intra-sujetos (I) o viarianza debido al
tratamiento, 2. debido a los sujetos (P) y 3. de error (¢). La suma de
cuadrados sera:

SCT = SCI + SCP + SCE

ZE (V-2 =03 (Y- p)? + I 2 (Yie— p)? + = 2 (Y — paj — pis + p)°

Utilizando los grados de libertad correspondientes para el efecto
tratamiento y el error residual, se puede calcular la Media de Cuadrado
del Tratamiento (MCT) y la media de Cuadrado del Error (MCE). El
estadistico de prueba para contrastar la hipétesis nula en el ANOVA es
la funcién “F” de Snedecor y Fisher.

F = MCI/MCE
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4.8.3.2. ANALISIS FACTORIAL

Tanto el Analisis Factorial de correlaciones como en Analisis
por Componentes Principales son dos técnicas estadisticas
multivariantes que se emplean para reducir la informacion disponible en
una matriz de datos. Se trata de técnicas estadisticas ampliamente
utilizadas en el campo de psicologia, sociologia, pedagogia y psicologia
social, entre otras.

El Andlisis Factorial se utliza para el estudio de las
correlaciones existentes entre un grupo de variables con el propoésito de
descubrir un nuevo subconjunto de factores altamente correlacionados.
De este modo, la matriz de "v" variables se reducira a un subconjunto
de "f* factores correlacionados (k < v) con pérdida minima de la
informacion de la matriz original. De este modo se ponen de manifiesto
relaciones complejas entre las variables que seria imposible de
establecer mediante la utilizacibn de las técnicas estadisticas
univariante (Sierra Bravo, 1994).

La idea original del método se basa en el hecho que un
conjunto de variables correlacionadas entre si, puede poner de
manifiesto la existencia de relaciones reciprocas de factores
subyacentes relacionados con algunas de las variables primitivas.

Por ello, para que se pueda aplicar el Analisis Factorial de
Correlaciones, es necesario que la matriz de correlaciones presente una
considerable cantidad de elevados coeficientes de correlacion
(superiores a 0.3). De este modo, se estableceran correlaciones entre
las variables que, de otro modo, seria muy dificil de determinar (Hair,
1999).

Se trata pues de comprobar si un conjunto de variables inter
correlacionadas se puede explicar en términos de uno o varios factores
0 conjuntos de variables no explicitadas con las que las variables
primitivas se hallan fuertemente correlacionadas.

Estos nuevos factores principales deberan interpretarse en
términos del problema especifico que se esta analizando, ya que deben
guardar un comprensién adecuada del problema en cuestion. Por ello,
cuando se descubre un factor que agrupa un conjunto de variables, se
puede considerar como una causa comun de la intercorrelacion
observada entre las variables primitivas (Sierra Bravo, 1994). Dicho
factor podra explicar el comportamiento comun de ese conjunto de
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variables primitivas, reduciendo por consiguiente el nimero de variables
a trabajar.

Este andlisis pone de manifiesto la existencia de factores
comunes o variables generales que agrupa a las variables primitivas,
pero no los identifica. Es el investigador quien debe "dar nombres" a
estos nuevos factores haciendo uso del conocimiento especifico que
posee sobre el tema. El analisis estadistico se limita simplemente a dar
resultados numeéricos, que, sin la interpretacion del investigador, resulta
imposible de justificar.

Se debe analizar minuciosamente aquellas variables primitivas
que poseen mayor peso (mayores cargas) en los ejes factoriales,
considerando ademas el signo de las mismas, ya que cargas elevadas
de diferentes signos ubicaran a las variables en extremos opuestos de
los ejes factoriales.

El Andlisis Factorial puede utilizarse también para el estudio
estadistico de variables ordinales siempre que sus resultados puedan
proporcionar una interpretacion significativa de las correlaciones
puestas de manifiesto (Sierra bravo, 1994).

Existen diversas técnicas para llevar a cabo el Andlisis
Factorial, siendo una de las mas empleadas el Analisis de
Componentes Principales de Hotelling. A continuacion se describira
brevemente los fundamentos de este método multivariante.

4.8.3.3. ANALISIS POR COMPONENTES PRINCIPALES

Antes de aplicar una técnica multivariante se debe tener en
cuenta el objetivo del trabajo de investigacion. ElI Andlisis por
Componentes Principales se utiliza para resumir la informacion
contenida en un conjunto de variables (matriz de datos original) en un
subconjunto de nuevos ejes llamados "Componentes Principales” con
pérdida minima de la informacion.

De este modo, el investigador puede conocer aguellas
variables que pueden actuar juntas y tener un impacto importante en el
analisis. Como consecuencia de ello, se podran desestimar aquellas
variables que aportan poca informacion al sistema en estudio, con una
pérdida minima de la informacion.
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La diferencia fundamental entre al Analisis Factorial del
Correlaciones vy el Andlisis por Componentes Principales radica en la
forma con que los procedimientos estadisticos obtienen los factores (ya
sean factoriales o0 componentes principales).

El Andlisis por Componentes Principales se basa en
descomponer la varianza del sistema multivariante en tres varianzas: 1.
Comun, 2. Especifica y 3. Error. La varianza Comun, tal como lo indica
su nombre, es aquella que se comparte con todas las varianzas en el
analisis, mientras que la especifica estd asociada Unicamente a una
variable especifica y la varianza del error se debe a problemas en la
recoleccion de datos, formulacion de los cuestionarios, mediciones, 0
problemas aleatorios no contemplados en el modelo (Hair, 1999).

Los "Componentes Principales” son factores que contienen
elevadas proporciones de varianzas comun y bajas proporciones de
varianzas especificas y de error. En este sentido, se trata de explicar el
sistema motivo del estudio mediante un numero reducido de
Componentes Principales que traten de explicar su variabilidad, con
pérdida minima de la varianza no explicada.

En numerosos casos, el Analisis por Componentes Principales
y el Andlisis Factorial de Correlaciones permiten llegar a las mismas
conclusiones (Hair, 1999). No obstante, la correcta interpretacion de los
eje factoriales decidira cual de los dos analisis resulta mas adecuado
para el estudio del problema en cuestion.

En Analisis por Componentes Principales es una técnica de
analisis multivariante basica de uso muy frecuente y facil aplicacion,
permitiendo nuevas interpretaciones que se ponen de manifiesto
mediante el estudio de la matriz subyacente de datos.

4.8.3.4. SUPUESTOS BASICOS DEL ANALISIS FACTORIAL

Los supuestos del Analisis Factorial son fundamentalmente de
tipo conceptual y no de tipo estadistico. Debido a que no se trata de una
técnica inferencial, como el Analisis por Regresion, no sera necesario
verificar los supuestos de normalidad, homocedasticidad y linealidad.
Sin embargo, se busca que exista una elevada multicolinealidad entre
las variables, ya que se desea reducir la informacion haciendo uso de
esta propiedad.

88
ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES EN EL PROCESO DE

ESENANZA DE QUIMICA ORGANICA E LA CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA



MATERIALES Y METODOS

Segun se menciond anteriormente, este analisis se puede
aplicar cuando se obtienen coeficientes de correlacion entre las
variables superiores a 0.3 (Hair, 1999),

Un test estadistico que resulta adecuado para evaluar la
correlacion entre las variables es el contraste de esfericidad de Bartlett.
El principio del mismo se basa en calcular el determinante de la matriz
de correlacion. Un determinante proximo a uno sefialara que la diagonal
principal de la matriz estara ocupada por "1" y el resto por "0", es decir
habrd poca correlacion entre las variables, mientras que un
determinante préoximo a "0" sefialara que practicamente todos los
elementos de la matriz son "1" y la correlacion de las variables sera
elevada.

4.8.3.5. CRITERIO PARA EL CALCULO DE LOS FACTORES

El principio del método se centra en calcular factores que
expliquen la mayor varianza comun entre las variables, luego, el método
contina calculando factores que traten de explicar el resto de la
varianza que queda sin justificar.

Para decidir el numero de factores (0 Componentes
Principales) a utilizar, se emplean como procedimientos el "porcentaje
de la varianza" a explicar o el criterio de "la raiz latente". Aunque
siempre se busca que el sistema quede explicado por un numero
minimo de factores (por lo general dos o tres) que puedan ser
interpretados en forma facil por el investigador.

El principio de "la raiz latente" se basa en que cada factor debe
explicar la varianza de por lo menos una variable. Asi, por ejemplo, si se
dispone de 10 variables estandarizadas, el primer factor explicara un
elevado porcentaje de la varianza del sistema (por ejemplo cinco), el
segundo explicard una porcion menor de la varianza (como ser dos),
mientras que el tercero explicara una fraccion menor aun (por ejemplo
uno). De este modo la varianza total del sistema sera la suma de las
varianzas individuales explicadas por cada factor (para nuestro ejemplo:
cinco + dos + uno = ocho). El porcentaje de la varianza comun
explicada sera "varianza explicada/varianza total * 100" (o sea "8/10 *
100 = 80 %).

Si el cuarto factor explicara una varianza de 0.7, no tiene
sentido incorporarlo en los resultados del Analisis por Componentes
Principales, ya que no es capaz de explicarse a si mismo (0.7 < 1) y por
lo tanto no se considerara como un factor interesante. Del ejemplo
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anterior se puede deducir que se perderia un 20 % de la varianza total.
Como beneficio, el sistema quedara explicado mediante un nuevo
conjunto de tres factores (que presentan raices latentes o "autovalores"
mayores que uno), en lugar de las diez variables primitivas, es decir se
habra logrado el objetivo de la técnica multivariante que es reducir la
informacion con una pérdida minima de ella.

4.8.3.6. INTERPRETACION DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES

El primer factor puede interpretarse como la mejor relacion
lineal que los datos manifiestan, mientras que el segundo factor sera la
segunda mejor combinacion lineal de variables. Este segundo factor se
calcula a partir de la varianza que queda luego de haber extraido el
primer factor y explicara el mayor porcentaje de la varianza residual una
vez que se haya eliminado de los datos el efecto del primer factor.

De este modo se obtiene una matriz que tendra tantas
columnas como ejes factoriales hayan resultados significativos y tantas
flas como variables se disponga. Las "cargas" representan la
correlacion que existe entre la variable original y el factor en cuestion.
Las cargas factoriales proximas a + 0.3 se las considera de minimo
nivel, las cargas cercanas a + 0.4 son mas importantes y las cargas
mayores a + 0.5 se consideran significativas (Hair, 1999).

Cuanto mas grande sea el valor de la carga, tanto mayor sera
la importancia de ese factor en la carga. Las cargas bajas no tendran
peso en el factor principal y por lo tanto no contribuiran a su posterior
interpretacion.

En muchas oportunidades, un simple analisis de las cargas no
alcanza a poner de manifiesto las relaciones existentes entre los datos y
serd necesario proceder a llevar a cabo alguna rotacion de los factores
principales. El objetivo de estas rotaciones es redistribuir la varianza de
los primeros factores a los ultimos, de modo tal de lograr nuevos
factores mas simples de interpretar y de graficar.

La rotacion mas utilizada es la Varimax que permite maximizar
la suma de las varianzas de las cargas requeridas en la matriz de
factores. Se busca redistribuir la cargas de modo tal de obtener
nameros cercanos a "+1" y "0", resultando mas facil la interpretacion ya
que las variables que tienen cargas elevadas (proximas a +1 o -1)
tendran gran peso en ese factor, mientras que las cargas con valores
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bajos (préximos a 0) no tendran importancia en dicho factor, facilitando
de este modo su posterior interpretacion.

Una vez efectuada la rotacion, los ejes factoriales deben
"etiquetarse”, es decir, deben ser nombrados o rotulados por el
investigador segun el significado que alcancen. Para ello, deben
analizarse las variables que tienen cargas elevadas en un factor y
buscar una interpretacion razonable a la luz de los resultados. Hay que
considerar que los programas de computacién analizan datos y emiten
resultados, pero no son capaces de interpretarlos. Es el investigador
quien debera descubrir las dimensiones subyacentes en cada factor.

4.8.3.7. ANALISIS CLUSTER

Bajo el nombre de Analisis Cluster se incluyen una serie de
técnicas estadisticas multivariantes que persiguen como objetivo
agrupar individuos o variables en grupos con caracteristicas comunes.
De este modo, se forman conglomerados de individuos (o variables) con
elevado grado de homogeneidad dentro del cluster y un marcado grado
de heterogeneidad con los cluster de los demas individuos (o variables).

Es una técnica muy utilizada en psicologia, biologia, sociologia,
economia y que cada vez encuentra mas aplicaciones en otras ciencias
como por ejemplo la quimica, ya que permite establecer conglomerados
de solventes, reactivos, etc.

Por tratarse de una técnica de interdependencia, el Andlisis
Cluster resulta un procedimiento similar al Analisis Factorial, ya que el
primero agrupa individuos, mientras que el segundo agrupa variables,
aunque el Analisis Cluster también se puede utilizar para asociar
variables.

Al igual que el Analisis factorial, el Analisis Cluster se utiliza con
fines exploratorios y no permite hacer inferencias. Por ello, los usos mas
frecuentes de esta técnica multivariante son la descripcion de una
taxonomia, la simplificacion de datos y la identificacion de relaciones
entre las variables o individuos.

Esta técnica, al igual que el Anadlisis Factorial, no es un
procedimiento inferencial, por lo que no sera necesario verificar los
supuestos de normalidad, homocedasticidad y linealidad. Por el
contrario, se ve muy influenciada por la multicolinealidad de las
variables, siendo necesario eliminar las variables que presenten
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elevados coeficientes de correlacion o utilizar una distancia como la de
Mahalanobis. Otra alternativa es aplicar una Analisis Factorial de
Correlaciones a los datos en una primer etapa y emplear después el
Andlisis Cluster a las nuevas variables factoriales.

Hay que destacar que el Analisis Cluster depende en forma muy
acentuada de las variables incorporadas para establecer las similitudes
de los grupos, siendo muy sensible a la "incorporacion” o "eliminacion”
de variables relevantes (Hair, 1999).

En este sentido, cuando se disefia un trabajo de investigacion,
se debera tener un cuidado especial en las variables a incorporar,
haciendo uso de las consideraciones tedricas, conceptuales y practicas
que se disponga sobre el tema. Se debera incluir Unicamente aquellas
variables que caracterizan a los individuos, ya que el procedimiento
estadistico no dispone de herramientas como para seleccionar aquellas
variables relevantes.

Antes de aplicar el Analisis Cluster, deberan standarizarse o
tipificarse las mediciones de cada variable, ya que la aplicacion de esta
técnica a datos no standarizados mostrara inconsistencia entre los
resultados de los diferentes analisis ensayados.

Para determinar los aglomerados o cluster, se deberan
establecer los criterios de "similitud" y "formacion de los aglomerados".
Entre las distancias mas utilizadas como criterio de similitud se pueden
mencionar la distancia.

Euclidea, Euclidea cuadratica, distancia Manhatan, distancia de
Mahalanobis y coeficientes de correlacion como medida de similitud,
entre otras.

Debido a que la aplicacién de diferentes medidas de similitud
llevard a diferentes resultados, sera conveniente utilizar distintas tipos
de medidas y comparar los resultados con los fundamentos teoricos y
practicos que se dispone sobre el tema, eligiendo aquella medida de
similitud que permite obtener un cluster coherente con los fundamentos
tedricos. En este sentido, Hair (1999) considera que el Analisis Cluster
junto al Analisis Factorial es mas un arte que una ciencia.

Para la formacion de conglomerados el procedimiento mas
utilizado permite formar los grupos mediante la asociacion de aquellos
individuos que presentan menor distancia, o sea, los mas cercanos. A
este tipo de procedimiento se lo denomina Andlisis Cluster Jerarquico.
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Un tema que merece una especial atencion en el momento de
aplicar el Analisis Cluster es el numero de aglomerados a considerar
una vez realizados los célculos y construido el dendograma. Se trata
pues de establecer una relaciéon de compromiso entre la homogeneidad
de cada cluster y el numero de aglomerados, ya que un nimero muy
reducido de cluster formaria pocos grupos de individuos heterogéneos,
mientras que un numero elevado de cluster crearia un elevado grado de
discriminacién entre los individuos de cada grupo.

Por tratarse de una decision "subjetiva", el criterio mas
adecuado lo establecera el investigador, ya que él podra determinar el
namero de cluster aceptable acorde a su experiencia y los fundamentos
tedricos disponibles.

Una vez obtenidos los aglomerados, deben ser examinados
minuciosamente, y asignarle a cada aglomerado una "etiqueta" que
describa su naturaleza, acorde a la base conceptual o de una
experiencia practica.

4.8.3.8. MODELO DE REGRESION LOGISTICA

Cuando se trata de llevar a cabo una técnica de tipo inferencial,
es decir, predecir el comportamiento de individuos a partir de datos
obtenidos de una muestra, las técnicas de Analisis Cluster y el Analisis
Factorial no resultan adecuadas.

Por otra parte, cuando la variable respuesta es una decision
dicotdmica, como establecer la condicion de un alumno en términos de
"aprobado” o "no aprobado”, el modelo de Regresion Lineal no resulta
conveniente, ya que puede conducir a resultados fuera del rango "0" (no
aprobado) - "1" (aprobado).

Un tratamiento estadistico de los datos mas adecuado se puede
llevar a cabo mediante el Modelo de Regresion Logistica. Asi, Silva y
Alcarria (1993) utilizan el Modelo Logistico para la prediccion del
rendimiento académico de los estudiantes de enfermeria en La Habana
(Cuba) en funcion de un conjunto de variables predictivas relacionadas
con el perfil de ingreso.

En este sentido, seria interesante llevar a cabo un estudio que
permita predecir la posibilidad de "éxito" o "fracaso" de un alumno que
cursa Quimica Orgéanica en término de su perfil de ingreso y su

93
ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES EN EL PROCESO DE

ESENANZA DE QUIMICA ORGANICA E LA CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA



MATERIALES Y METODOS

rendimiento académico durante el cursado. La determinacion de una
funcion de tipo predictiva permitiria a los docentes de la céatedra
detectar aquellas variables que mayor influencia presentan sobre la
aprobacion de la asignatura por parte de los alumnos. De este modo,
los docentes podran implementar estrategias tendientes a evitar el
“fracaso” universitario.

Si bien el Modelo de Regresion Logistica tuvo sus origenes en la
medicina, la epidemiologia y la clinica, actualmente, dicho modelo
encuentra aplicaciones en otras areas tales como la pedagogia y las
ciencias sociales, llegando a otras ciencias mas duras como por
ejemplo la quimica.

La expresion del Modelo Logistico que permite estimar la
probabilidad que un alumno apruebe o no apruebe la asignatura en
términos de una variable predictiva viene dada por:

P;=e"/(1+eY
Donde:

P = probabilidad de una respuesta ordinaria: “aprobado” o “no
aprobado”

Lj = Modelo Logisitico Lineal (Bo + X Bi Xi)

e = Base de los logaritmos naturales

Para el estudio estadistico del primer experimento se
utilizé el siguiente modelo logistico lineal:

Liimhop = 1091t [ Pijmnop 1 = Bo + P1 ES; +B2 PQG; + B3 MEy + B4 EDI, +
Bs EDFy, + Bs PPQO, +B7 SPQO, +€jkimnop

Donde:

Likmnop = Modelo Logistico Lineal

[ Pijmop ] = logit [P4 / (1-P,)]: Probabilidad para una respuesta
categorica (P, = probabilidad de "aprobar" la asignatura P, = 1-P, =
probabilidad de "no aprobar” la asignatura)

Bo, B1, B2, Bz, Pa, Ps, Ps, P7 = coeficientes estimados por el
Modelo Logistico

ES; = Escuela secundaria de la cual provienen los alumnos, en
términos de variables dummy (i = 3; bachiller: Z,=0 y Z,=0; técnico
quimico: Z,=1y Z,=0; técnico agrario: Z;=0y Z,=1)
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PQG; = Promocién de Quimica General en términos de variable
dummy (j=2; promocioné Quimica General X=0; no promocioné

MEy = Método de Ensefianza utilizado, en término de variable
dummy (k=2; método clasico Y=0, método alternativo Y=1)

EDI, = Resultado de la evaluacién diagnéstica inicial

EDF,, = Resultado de la evaluacion diagndstica final

PPQO, = Resultado del primer parcial de Quimica Organica
SPQO, = resultado del segundo parcial de Quimica organica
gijimnop = Error residual del modelo estadistico

Para el tratamiento de los datos se ha confeccionado una
matriz en la que se ubicaron los alumnos en las filas y las
ponderaciones de cada una de las variables determinadas en las
columnas. La ultima columna de la matriz de datos posee los resultados
de la condicion alcanzada por cada alumno en el examen final
integrador, es decir "aprobé" o "no aprobd" la asignatura, cuya
condicion se desea predecir mediante el modelo logistico.

El procedimiento de célculo matematico utilizado para estimar
los parametros (Bo, B1, B2, Ba, Ba Ps, Bs Y B7) €S mas complejo que el
método de célculo empleado en la regresién lineal (método de los
minimos cuadrados), requiriendo de aproximaciones sucesivas a las
estimaciones mediante el método de la maxima verosimilitud que
consiste en maximizar la verosimilitud que un suceso tenga lugar
(Agresti, 1990). En efecto, la naturaleza no lineal de la transformacion
logistica no permite el uso del método de los minimos cuadrados que
minimiza la suma de las diferencias de los cuadrados entre los valores
reales y los predichos por el modelo.

La estimacion de los parametros Bo, B1, B2, B3, Ba, Bs, Bs Y B7 S€
llevé a cabo mediante la aplicacién de la opcion stepwise (paso a paso)
que es un procedimiento secuencial que permite incorporar al modelo
Gnicamente aquellas variables que son relevantes, eliminando las
variables superfluas, buscando un modelo que resulte parsimonioso, es
decir, que se pueda predecir el resultado final del alumno por el menor
namero de variables significativas (Doménech Massons y Sarria Arrufat,
1997).
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En la opcion stepwise se construyen sucesivos modelos, de
modo tal que cada uno de ellos difiera del anterior en la incorporacion
de una nueva variable. En cada etapa de incorporacién de una nueva
variable, se comparan los resultados obtenidos en el nuevo modelo con
los resultados del modelo anterior que posee una variable menos.

Para ello, se analiza cual de todas las variables contempladas
en el modelo afecta en mayor grado a la probabilidad que un alumno
apruebe la asignatura, que serd aquella variable que presente mayor
valor de y°. Luego se analiza la posibilidad de formar nuevos modelos
mediante la incorporacion de otras variables, para lo cual se analizan
los valores de y? y los incrementos en la verosimilitud que producen la
incorporaciéon de nuevas variables. Si la incorporacion de una nueva
variable afecta en forma significativa al modelo y el mismo presenta
mayores propiedades predictivas, entonces, dicha variable se incorpora
al modelo.

Posteriormente se procede de la misma manera para las
variables restantes. Se analizan los valores del pardmetro estadistico y?
para las variables que no fueron incorporadas al modelo en las etapas
anteriores, que presenten un marcado valor predictivo. Si esta nueva
variable afecta al modelo se la incorpora, de lo contrario, se considera
gue no es relevante y se la deja fuera del modelo.

Mediante este procedimiento, solamente se incorporaran al
modelo aquellas variables relevantes, tratando de buscar el principio de
parsinomia, es decir, predecir la probabilidad que un alumno apruebe o
no apruebe la asignatura con el menor nimero de variables.

Los coeficientes ; se deben interpretar en forma similar que se
analizan los coeficientes de la Regresion Lineal Mdultiple. Valores
positivos de los coeficientes B; ponen de manifiesto un aumento en la
frecuencia de alumnos que aprueban la asignatura a medida que X;
aumenta, mientras que valores negativos de los coeficientes B; sefialan
que un incremento en la variable X; producird una disminucién en la
probabilidad que un alumno apruebe la materia.

En caso de trabajar con variables predictivas standarizadas o
tipificadas, sera posible llevar a cabo una comparacion de la magnitud
de los coeficientes B;. Elevados valores de estos coeficientes pondran
de manifiesto un efecto mas marcado de la variable predictiva con la
probabilidad de aprobar la asignatura, mientras que valores pequefios
de B; indicaran un efecto mas pequefio por parte de la variable
predictiva.
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La influencia de "casos atipicos” o "puntos influyentes" puede
llevar al célculo de un modelo inadecuado, con escasa capacidad
predictiva. Para detectar aquellas observaciones que distorsionan en
forma acentuada el ajuste logrado se puede utilizar algun recurso
grafico que permita identificarlos y poder replantearse un nuevo ajuste
eliminando estos casos "atipicos".

Una vez alcanzado un ajuste adecuado, se debe evaluar la
bondad del ajuste logistico. Asi como el Modelo de Regresion Lineal
hace uso del coeficiente de regresion como un parametro estadistico
gue pone de manifiesto el grado de ajuste alcanzado entre las variables
predictivas y la variable respuesta, el Modelo de Regresion Logistica
necesita del uso de un estadistico que permita evaluar la bondad del
ajuste logrado.

Un primer intento para interpretar este ajuste seria comparar
las probabilidades predichas por el modelo con la probabilidades
determinadas experimentalmente, es decir, calcular el error entre los
valores ajustados por el modelo y los valores reales.

Para ello, se puede trabajar con cuartiles, deciles o porcentiles
y se contabilizan los individuos que pertenecen a cada clase, calculando
el porcentaje de clase o grupo. Posteriormente, se puede calcular una
funcion y;* a partir de los valores observados y los valores estimados
por el modelo y determinar un valor "y? = £ y*' que se dsitribuye segun
una funcion Ji-Cuadrado con 8 grados de libertad (Silva Aycaguer,

1995).

SAS (1998) Propone el calculo de un coeficiente de
concordancia entre los valores observados y los valores predichos,
como un coeficiente de correlacion, con valores comprendidos entre O
% y 100 %.

Otra medida ampliamente utilizada para evaluar el ajuste
alcanzado es el coeficiente de verosimilitud, definido como "-In
verosimilitud”, que se representa como "-2LL". Un modelo con un
adecuado ajuste tendra un valor pequefio del parametro "-2LL",
mientras que valores elevados de "-2LL", pondran de manifiesto ajustes
inadecuados (Hair et al., 1999).

En el procedimiento stepwise, se calcula un coeficiente "R2|Ogit"
de Cox y Snell que representa el incremento porcentual en la
verosimilitud "-2LL" entre dos modelos logisticos sucesivos. De este
modo, se puede apreciar la mejora que produce en el modelo la

97
ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES EN EL PROCESO DE

ESENANZA DE QUIMICA ORGANICA E LA CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA



MATERIALES Y METODOS

incorporacion de otra variable predictiva significativa, tratando siempre
de buscar la parsinomia del mismo.

4.8.3.9. PRUEBA DE INDEPENDENCIA

La prueba de bondad y ajuste entre frecuencias dadas vy las
esperadas se basa en:

X2 =5i (0, —e)?
e
donde X? es el valor de una variable aleatoria con distribucion muestral

cercana a una distribucion ji cuadrada con V=k-1 grados de libertad

En el experimento 2 se tratd6 de indagar sobre los habitos de
estudio de los alumnos que cursaban Quimica Orgéanica, se utilizo, para
probar la hipétesis de independencia de las variable Metodologia
elegida para cursar la asignatura y Habitos de estudio de los alumnos,
el procedimiento de prueba de ji cuadrado (X?).

Para evaluar la capacidad que poseian para elegir la
metodologia de estudio que ellos consideraban mas adecuada se
construyd una tabla de .contingencia. La decision de aceptar o rechazar
la hipétesis nula (Ho) de independencia entre la forma de cursado
elegida por los alumnos y los habitos de estudio se basé en que tan
bueno es el ajuste entre las frecuencias observadas y las frecuencia
esperadas.
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CAPITULO 5

5. RESULTADOS Y DISCUSION

51. RESULTADOS DE LA EVALUACION DIAGN()STICA
APLICADA AL INICIO DEL CURSADO DE QUIMICA
ORGANICA

Con el proposito de evaluar la influencia de diversos factores que
pueden repercutir sobre los resultados del aprendizaje de los alumnos, se
formaron dos grupos. Se les brindé la posibilidad que los alumnos se
inscribieran en cualquiera de los dos grupos de estudios "Metodologia
Clasica" y "Metodologia Alternativa”. Previamente se explico en una clase
los objetivos perseguidos y las caracteristicas de metodologia a utilizar.

De este modo no se forzé a los alumnos a participar en una
actividad que no resulte de su agrado, dejando en sus manos la
posibilidad de elegir aquella que resulte de su agrado. Se formaron
comisiones de alumnos que fueron sometidos a diferentes enfoques
metodologicos.

Antes de iniciar el cursado de la materia, se procedid a realizar
una evaluacion diagnostica a fin de sondear los conocimientos previos de
los alumnos.

Dicho examen diagnostico persiguié como objetivo fundamental
la evaluacion de la homogeneidad de las comisiones de trabajo a fin de
garantizar la equivalencia inicial de los grupos. En el Cuadro 5.1 se
resumen las calificaciones medias obtenidas por los alumnos
pertenecientes a cada uno de los grupos de trabajo. También, se puede
apreciar los resultados estadisticos procedentes de la comparacion de
las medias de cada pregunta y la calificacion final de ambos grupos de
trabajo. En ningdn caso se presentaron diferencias significativas (p <
0.05) entre los grupos que seran sometidos a diferentes enfoques
metodoldgicos.

Se puede ver en dicho Cuadro que las calificaciones alcanzadas
por los alumnos se hallan comprendidas entre 2.47 (pregunta 6, grupo
G"A") y 2.89 (pregunta 1, grupo G"A"), es decir se encuentran dentro de
la media de la calificacion (2.5 de 5.0 puntos),
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Cuadro 5.1. Efecto de la metodologia de estudio sobre la
evaluacién diagnoéstica aplicada antes del inicio del cursado de la
asignatura "Quimica Orgéanica"

Pregunta Grupo A Grupo B Valor “F”  Valor “p”
1 2.89+0.21 2.80 +0.23 0.39 0.5332
2 2.53+0.81 2.57 +0.89 0.03 0.8657
3 2.77 +0.77 2.50 +0.77 1.62 0.2083
4 2.83+0.91 2.63 + 0.67 1.17 0.2836
5 2.70 + 0.91 2.77 +0.73 0.13 0.7161
6 2.47 +0.90 253+1.11 0.30 0.5882
7 2.83 +0.87 2.79 +0.75 0.41 0.5236
8 2.83+0.70 2.83+0.79 0.00 1.0000
9 2.67 +0.80 2.73 +0.69 0.14 0.7071
Total 24.17 + 5.63 23.67 +5.42 0.20 0.6588

De igual forma se procedid en el estudio de la influencia del
"Tipo de escuela secundaria” de procedencia de los alumnos sobre las
calificaciones obtenidas en cada una de las preguntas y la calificacion
total del examen diagnadstico inicial.

Los resultados clasificados segun las diferentes escuelas
medias, asi como las diferencias estadisticas halladas, se indican en el
Cuadro 5.2. A diferencia del caso anterior, se evidencia que los alumnos
con el titulo "Técnico quimico" (2, 4, 5, 6, 8 y total) y "Técnico Agrario”
(1, 2, 3, 4,5, 6, 8, 9y total) obtuvieron una mayor calificacién (p < 0.05)
en casi todas las preguntas.

Este hecho pone de manifiesto una marcada influencia inicial por
parte de los alumnos procedentes de diferentes escuelas medias. En
efecto, aquellos alumnos que provienen de escuelas de ensefianza
media con mayor niumero de asignaturas relacionadas con la quimica
(titulaciones de Técnico Quimico y Técnico Agrario) han obtenido
mayores calificaciones, con diferencias estadisticas (p < 0.05) con los
alumnos Bachilleres.

Sin embargo, este factor no tendra una influencia acentuada en la
calificacion media inicial de los diferentes grupos formados, ya que, tanto
los alumnos "Técnicos Quimicos" como "Técnico Agrarios" se encuentran
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distribuidos en ambos grupos de trabajo, sin llegar a modificar en forma
significativa la media de cada grupo (Cuadro 5.2).

Cuadro 5.2. Efecto del tipo de escuela secundaria sobre la
evaluacion diagnostica aplicada antes del inicio del cursado de la
asignatura "Quimica Orgéanica".

Pregunta  Bachiller Tegnl.co Tef:nlco Valor “F” Valor “p”
Quimico Agronomo
1 218,+0.12 277,+0.49 3.58,+0.25 12.26 0.0001
2 231,+0.73 3.33,+0.58 2.25,+0.87 8.96 0.0004
3 242,+0.72 3.00,+0.00 3.33,+0.65 8.76 0.0005
4 251,+0.73 3.67,+0.58 3.33,+0.65 8.74 0.0005
5 249,+0.76 3.67,+0.59 3.42,+0.51 11.03 0.0001
6 2.20,+0.84 4.00,+0.00 3.25,+0.97 11.83 0.0001
7 264+0.74 3.33+0.58 3.08 + 0.99 2.13 0.1290
8 2.62,+0.65 3.33,+0.58 3.50, + 0.67 9.31 0.0003
9 2.53,+0.73 3.00,+0.00 3.25,+0.62 5.55 0.0064
Total 21.91,+4.40 30.00,+1.00 29.91,+5.45 188.95 0.0001

También, se considerd importante analizar el efecto de haber
promocionado durante el cuatrimestre anterior la asignatura "Quimica
General" sobre las calificaciones de las diferentes preguntas
contempladas en la preprueba. En el Cuadro 5.3 se muestran las
calificaciones medias obtenidas tanto por los alumnos que
promocionaron "Quimica General”, como la alcanzada por aquellos que
no la promocionaron.

Cuadro 5.3. Efecto de la promocion de Quimica General
sobre la evaluacion diagndéstica aplicada antes del inicio del cursado

de la asignatura "Quimica Orgéanica".
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No

Pregunta  Promocionados P . Valor “F”  Valor “p”
romocionados
1 2.73+0.19 2.97 + 0.26 1.09 0.3006
2 2.57 +0.93 2.52 +0.73 1.30 0.2589
3 2.65 + 0.82 2.61+0.72 0.68 0.4126
4 2.84 + 0.83 2.57 +0.73 0.07 0.7899
5 2.95+0.74 2.39+0.84 2.43 0.1251
6 2.65 + 1.06 2.26 + 0.86 0.02 0.8769
7 2.84 + 0.87 2.65+0.71 0.10 0.7566
8 2.97 +0.76 2.61 + 0.66 0.74 0.3918
9 2.89 + 0.69 2.61 +0.66 3.51 0.0664
Total 24.84 +5.61 22.43 +5.04 0.08 0.7794

Se resumen ademas los principales parametros estadisticos
obtenidos mediante la aplicacion del ANOVA a cada una de las
preguntas y las calificaciones finales. Ninguna de ellas resulto
significativa (p > 0.05), por lo que podrian disefiarse cambios desde el
punto de vista curricular, tendiendo a eliminar la necesidad de tener
aprobada y/o regularizada la asignatura "Quimica General" antes de
cursar "Quimica Organica”, ya que este hecho no parece tener un efecto
significativo.

Se debe considerar que se trata, solamente, de un Uunico
experimento y para llegar a implementar estas modificaciones
curriculares, seria conveniente realizar otras replicaciones con el
propdsito de verificar dicha aseveracion. No obstante, debe considerarse
como un excelente punto de partida que deberia profundizarse en
futuros afios a fin de llevar a cabo dicha propuesta.

Por otra parte, comparando los resultados expuestos en el
Cuadro 5.2 con los del Cuadro 5.3 surge cierto interrogante que deberia
ser investigado en otros experimentos futuros y esté relacionado con el
"tiempo necesario para lograr el afianzamiento de los diferentes
conceptos y experiencias de la quimica", al apreciarse claramente que
los alumnos procedentes de escuelas medias con un mayor numero de
asignaturas relacionadas con "quimica" ("Técnico Quimico" y "Técnico
Agrario") obtuvieron mayor calificacion que aquellos que tuvieron menor
carga horaria destinada a esta asignatura ("Bachiller"), mientras que los
alumnos que aprobaron la asignatura "Quimica General" en el primer
cuatrimestre no mostraron una mayor calificacion en la evaluacion
diagnodstica que los alumnos que no aprobaron esta materia.
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Esta situacion parece indicar que aquellos conocimientos que se
adquieren a lo largo de un proceso y que han demandado de mayor
tiempo para su maduracion, asimilacion y comprensiéon (dos o tres afios),
perduran mas que aquellos que fueron alcanzados en un breve tiempo,
con escasa posibilidad de afianzamiento y maduracion de los mismos, tal
como sucede con los aprendizajes alcanzados con la asignatura
"Quimica General" de un dictado cuatrimestral (14 semanas). Cabe
también analizar la posibilidad de pensar en un tipo de cursado anual
para esta asignatura, que sea capaz de subsanar, en cierta medida, la
fragilidad de los conocimientos.

5.2. RESULTADOS DE LA EVALUACION DIAGNOSTICA
APLICADA AL FINALIZAR EL CURSADO DE QUIMICA
ORGANICA

Una vez finalizado el dictado de la asignatura "Quimica
Organica”, y luego que los alumnos fueron sometidos a dos tipos
diferentes de metodologias de ensefianza-aprendizaje, se procedié a
llevar a cabo la misma evaluacion diagnostica a fin de determinar las
posibles mejoras atribuidas a los diferentes métodos de estudios.

En el Cuadro 5.4 se muestran las calificaciones medias obtenidas en
cada una de las preguntas del postest y la calificacion final media
alcanzada por los diferentes grupos de trabajo (Grupo "A" y Grupo "B").
También se indican las diferencias estadisticas que surgen de la
comparacion de ambos grupos.

Se puede apreciar que la implementacion de dos enfoques
metodologicos diferentes no produjo una mejora significativa en las
preguntas individuales (p > 0.05) de la evaluacion diagnostica, pero si un
incremento significativo (p < 0.05) en la calificacion total de esta
evaluacién, con mejores rendimientos medios por parte de los alumnos
del Grupo "B" (30.63) que los alumnos del Grupo "A" (28.43).
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Cuadro 5.4. Efecto de la metodologia de estudio sobre la
evaluacién diagnéstica aplicada al finalizar el cursado de la

asignatura "Quimica Orgéanica"

Pregunta Grupol A Grupol B Valor “F” Valor “p”
1 3.07 + 0.87 3.23+0.73 0.91 0.3438
2 2.97 +0.85 3.30+0.75 3.28 0.0755
3 3.00 + 0.69 3.30 +0.77 3.07 0.0855
4 3.20+0.71 3.47 + 0.63 2.73 0.1044
5 3.27 + 0.69 3.43 +0.63 1.01 0.3182
6 3.17 + 0.83 3.40+0.72 1.51 0.2248
7 3.33+0.76 3.57 + 0.68 1.80 0.1855
8 3.17+0.75 3.53+0.73 3.85 0.0549
9 3.27 +0.58 3.40 +0.62 0.81 0.3726
Total 28.43 +5.13 30.63 +4.45 4.24 0.0443

si bien durante el dictado de la asignatura "Quimica Organica" no
se desarrollaron temas especificos de la asignatura "Quimica General",
dicha mejora puede atribuirse a un efecto de mayor "maduracion” del
Grupo “B" en comparacion con el grupo "A", ya que la implementacion
de diferentes tipos de metodologia lleva a que los grupos evolucionen de
diferentes formas, mejorando no solo los conocimientos de la asignatura
especifica, sino también, potenciando aprendizajes alcanzados en otras
materias. En este sentido, la aplicacion de una metodologia centrada en
nuevos recursos didacticos (Grupo "1B") permiti6 potenciar ciertas
mejoras en temas de "Quimica General".

En forma similar, en el Cuadro 5.5 se exponen los resultados
de diagndstica obtenida por los alumnos después de haber cursado la
asignatura "Quimica Organica". Dichos resultados fueron clasificados
segun la escuela media que procedian los alumnos.

Al igual que se observo en el Cuadro 5.2 los alumnos con una
graduacion "Técnico Quimico" (preguntas 1, 2, 3, 4, ,5, 6, 7, 9 y total) y
"Técnico Agrario” (preguntas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9 y total) obtuvieron
mayores calificaciones que los alumnos "Bachiller", las cuales fueron
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significativas (p < 0.05) desde el punto de vista estadistico, tal como se
aprecia en el Cuadro 5.5.

Con el proposito de evaluar la posible influencia de haber
promocionado "Quimica General" previamente al cursado de "Quimica
Organica", sobre las calificaciones de la evaluacion diagndstica realizada
al finalizar el cuatrimestre, se construy6 el Cuadro 5.6.

Cuadro 5.5. Efecto del tipo de escuela secundaria sobre la

evaluacién diagnéstica aplicada al finalizar el cursado de la
asignatura "Quimica Orgéanica".

Pregunta  Bachiller Tegnl.co Teg:nlco Valor “F” Valor “p”
Quimico Agronomo
1 291,+0.63 4.00,+0.00 3.83,+0.94 11.54 0.0001
2 291,+0.70 3.67,+0.58 3.83,+0.83 9.09 0.0004
3 297,+0.72 4.00,+0.00 3.58,+0.51 6.92 0.0021
4 3.18,+0.65 4.00,+0.00 3.75, + 0.62 6.06 0.0042
5 3.24,+0.68 4.00,+0.00 3.58,+ 0.52 3.12 0.0502
6 3.11,+0.71 3.67,+0.58 3.83,+0.83 5.12 0.0092
7 3.29,+0.66 3.66,+0.58 4.00, +0.74 5.54 0.0064
8 3.24+0.74  3.67 +0.58 3.67 +0.79 2.08 0.1352
9 3.22,+0.56 4.00,+0.00 3.58,+0.51 417 0.0205
Total 28.09,+4.29 34.67,+1.53 33.67,+4.44 11.48 0.0001

Se puede observar que no se presentd un efecto significativo (p
> 0.05) para este factor sobre las calificaciones de las diferentes
preguntas contempladas en el postest.

Resulta interesante comparar los resultados presentados en el
Cuadro 9.4 con los correspondientes en el Cuadro 5.6 ya que el dictado
de la asignatura mediante una metodologia de trabajo alternativa
permitid a los alumnos del Grupo "B" brindarles una mayor maduracién
que los alumnos del Grupo "A" en conceptos de la Quimica General, sin
embargo, no se observo un efecto "maduracion” para aquellos alumnos
que promocionaron esta asignatura.

Este hecho constituye un instrumento a considerar en el
momento de analizar el afianzamiento de los aprendizajes alcanzados
por los alumnos, ya que el efecto de la metodologia de ensefianza
utilizada presentd una mejora significativa en las calificaciones de temas
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relacionados con la "Quimica General", mientras que la promocién de
esta disciplina no contribuyé a observar mejores resultados en dichos
temas.

Cuadro 5.6. Efecto de la promocion de "Quimica General®
sobre la evaluacion diagnostica aplicada al finalizar el cursado de
la asignatura "Quimica Organica".

Pregunta Promocionados N'o Valor “F”  Valor “p”
Promocionados
1 3.38 +0.76 278 +0.74 3.42 0.0699
2 3.27+0.80 2.91 +0.79 0.21 0.6450
3 3.24 +0.72 3.00 +0.74 3.74 0.0582
4 3.41+0.68 3.22 + 0.67 0.02 0.9006
5 3.38 + 0.68 3.30 + 0.63 0.21 0.6519
6 3.53 +0.86 3.17 + 0.65 0.03 0.8675
7 3.51+0.69 3.35+0.78 0.02 0.8806
8 3.49+0.73 3.13+0.76 1.18 0.2815
9 3.35+0.63 3.30 +0.56 0.50 0.4828
Total 30.38 + 4.94 28.17 + 4.69 0.11 0.7366
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5.3. RESULTADOS OBSERVADOS EN EL INCREMENTO DE
CALIFICACION DE LA EVALUACION DIAGNOSTICA
ANTES Y DESPUES DEL CURSADO

Con el proposito de analizar el efecto de la metodologia de estudio
sobre el posible incremento en las calificaciones de las evaluaciones
diagnésticas antes y después del cursado de la asignatura "Quimica
Organica" se construyo el Cuadro 5.7.

Cuadro 5.7. Efecto de la metodologia de estudio sobre el
incremento de calificacion en la evaluacion diagnéstica durante el
cursado de la asignatura "Quimica Orgénica"

Pregunta Grupo 1A Grupo 1B Valor “F”  Valor “p”
1 0.53+1.01 0.83 +1.02 1.42 0.2378
2 0.43 +0.97 0.73+0.94 1.44 0.2358
3 0.23 +0.63 0.80 +1.03 6.64 0.0127
4 0.37 +0.89 0.83+0.75 4.68 0.0349
5 0.57 + 0.90 0.66 + 0.88 0.20 0.6539
6 0.70 + 0.92 0.87 +1.04 0.45 0.5051
7 0.50 +1.04 0.87 +0.78 2.32 0.1336
8 0.33+0.76 0.70 + 0.99 2.58 0.1137
9 0.60 + 0.93 0.67 +0.80 0.09 0.7614
Total 4.27 + 3.61 6.97 +5.10 5.58 0.0217

Se aprecia un incremento en las calificaciones medias totales
obtenidas tanto por parte de los alumnos integrantes del Grupo "A"
(4.27), como en aquellos alumnos del Grupo "B" (6.97).

Ademas, las mejoras alcanzadas por los alumnos de éste ultimo
grupo resultaron significativamente (p = 0.0217, Cuadro 9.7) mayores a
las logradas por los alumnos del Grupo "A", sefialando, una vez mas, un

incremento en la maduracién atribuida a las metodologias alternativas
empleadas en el Grupo "B".

En la gréfica 5.1 se presentan las frecuencias relativas de alumnos
gue aprobaron y no aprobaron la evaluacion diagnéstica inicial, se puede
observar que no existen diferencias significativas en ambos grupos.
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Grafica 5.1. Frecuencias relativas (%) de los alumnos Aprobados
y No Aprobados en la evaluacién diagnostica inicial.
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Grafica 5.2. Frecuencias relativas (%) de los alumnos Aprobados y No
Aprobados en la evaluacion diagnostica final
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El efecto del tipo de ensefilanza secundaria sobre los
incrementos en las calificaciones "postest - pretest" se exponen en el
Cuadro 5.8.

Si bien los alumnos "Técnico Quimico" y "Técnico Agrario”
obtuvieron mayores calificaciones en el pretest (Cuadro 5.2) y en el
postest (Cuadro 5.5) que los alumnos "Bachilleres”, no se observé un
incremento atribuido especificamente al dictado de la asignhatura
"Quimica Organica", tal como se puede apreciar en el Cuadro 5.9.

Esta caracteristica podria atribuirse, segun se menciono
anteriormente, a un mayor afianzamiento de los aprendizajes que traen
dichos alumnos, probablemente adjudicado a un mayor tiempo
destinado al aprendizaje de la quimica y una mayor carga horaria
distribuida a lo largo de sus ultimos afios de estudios secundarios,
situacidon que resulta dificil de equiparar con el cursado de la asignatura
"Quimica General" durante un periodo de catorce semanas y una carga
horaria de 120 horas.

109
ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES EN EL PROCESO DE

ESENANZA DE QUIMICA ORGANICA E LA CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA



RESULTADOS

Cuadro 5.8. Efecto del tipo de escuela secundaria sobre el

incremento de calificacion en la evaluacién diagndstica durante el
cursado de la asignatura "Quimica Orgéanica"

Pregunta  Bachiller Te;nl_co Te,cnlco Valor “F” Valor “p”
Quimico Agronomo
1 0.73+1.03 1.33 +0.58 0.33+0.98 1.61 0.2099
2 0.60 + 0.99 0.33+1.15 0.58 + 0.90 0.07 0.9338
3 0.56 + 0.94 1.00 + 0.00 0.25+0.75 1.31 0.2768
4 0.67 +0.88 0.33 +0.58 0.42 +0.79 0.49 0.6163
5 0.76 + 0.91 0.33+0.58 0.17+0.71 2.37 0.1029
6 0.91+0.92 0.33 +0.58 0.58 +1.08 2.58 0.0850
7 0.64 + 0.96 0.33+0.58 0.92 + 0.90 0.57 0.5702
8 0.62 +0.89 0.33 +0.58 0.17+0.94 1.27 0.2896
9 0.69 + 0.87 1.00 + 1.00 0.33+0.78 1.15 0.3245
Total 6.17 + 4.64 4.67 +1.15 3.75+4.58 1.41 0.2527

Cuadro 5.9. Efecto de la promocion de "Quimica General"

sobre el incremento de calificacion en la evaluacion diagndstica durante
el cursado de la asignatura "Quimica Organica"

Pregunta Promocionados N_o Valor “F” Valor “p”
Promocionados
1 0.89 +1.02 0.35+0.93 3.90 0.0521
2 0.70+ 0.97 0.39 + 0.94 1.52 0.2222
3 0.59 + 0.83 0.39 + 0.99 0.50 0.4805
4 0.57 +0.77 0.65 + 0.98 0.10 0.7477
5 0.43 +0.82 0.91+0.85 2.62 0.1112
6 0.70 + 1.05 0.91+0.85 0.07 0.7896
7 0.68 + 1.00 0.69 + 0.82 0.14 0.7069
8 0.51 +0.93 0.52 +0.85 0.06 0.8056
9 0.46 +0.73 0.91 +0.99 3.97 0.0513
Total 5.54 + 4.32 5.74 +5.09 0.00 0.9691

5.4. RESULTADOS DEL PRIMER PARCIAL DE LA ASIGNATURA
QUIMICA ORGANICA

A fin de llevar a cabo una evaluacion continuada de los
alumnos que cursan la asignatura "Quimica Organica" se procedi6 a
realizar dos evaluaciones parciales, una a mitad del cursado y la otra en
fechas proximas a su finalizacion.
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En el Cuadro 5.10 se muestran los resultados de las calificaciones
medias obtenidas por los alumnos que tuvieron actividades bajo dos
metodologias de estudio diferentes. Grupo "A" (metodologia clasica) y
Grupo "B" (metodologia alternativa).

Cuadro 5.10. Efecto de la metodologia de estudio sobre la
calificacion del primer parcial de la asignatura "Quimica Organica"

Pregunta Grupo A Grupo B Valor “F”  Valor “p”
1 3.53+0.94 4.20 + 0.66 10.90 0.0017
2 3.63+0.85 4.17 + 0.59 8.34 0.0055
3 3.66+ 0.92 4.10+0.72 4.31 0.0426
4 3.60+0.72 4.10 + 0.76 8.07 0.0063
5 3.61 + 0.67 4.06 +0.74 6.56 0.0132
Total 18.03 + 3.00 20.63 + 2.31 15.72 0.0082

Se observa claramente que los alumnos pertenecientes al
Grupo "B" obtuvieron mayores puntuaciones medias en las situaciones
problemas presentadas durante el parcial, con valores comprendidos
entre 4.06 (pregunta 5) y 4.20 (pregunta 1), mientras que las
calificaciones medias de los alumnos del grupo "A" fueron mas bajas, al
estar comprendidas entre 5.54 (pregunta 1) y 4.61 (pregunta 2).

La calificacion final promedio de los alumnos del Grupo "B"
(20.63) fue mas elevada que la correspondiente al Grupo "A" (10.03).
Ademas, los alumnos del Grupo "B" (2.31) presentaron en promedio
menor desviacion standard en la calificacion total que los alumnos del
Grupo "A" (3.00), poniendo de manifiesto una menor dispersion en lo
gue respecta a la heterogeneidad de las respuestas. Esta variable debe
tenerse en cuenta en el momento de evaluar discrepancia en las
respuestas.

El andlisis de la varianza (ANOVA) revel6 diferencias significativas (p
< 0.05) en las calificaciones medias de todas las respuestas de los
alumnos bajos los dos enfoques metodolégicos ensayados, con mejores
resultados para los alumnos del Grupo "B".
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Gréfica 5.3. Frecuencias relativas (%) de las calificaciones obtenidas
por los alumnos en el Primer Parcial.
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También se estimd conveniente analizar el posible efecto del
tipo de ensefianza media que tenian los alumnos sobre las calificaciones
alcanzadas en el primer parcial de "Quimica Organica". Por ello, en el
Cuadro 5.11 se presenta el efecto del tipo de ensefianza media sobre
los valores medios obtenidos por los alumnos para cada titulo
secundario.

OGA
oGB
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Cuadro 5.11. Efecto del tipo de escuela Secundaria sobre la
calificacion del primer parcial de la asignatura "Quimica Organica"

Pregunta Bachiller Te;nl_co Te,cnlco Valor “F” Valor “p”
Quimico Agronomo
1 3.73,+ 0.89 3.67,+1.15 4,42, + 0.51 3.72 0.0306
2 3.80, + 0.76 3.67,+1.15 4.33, + 0.65 2.76 0.0523
3 3.76 + 0.88 433+ 1.15 4.25 + 0.45 2.47 0.0838
4 3.69, + 0.76 4.67, + 0.58 4.26p + 0.62 6.05 0.0042
5 3.76 + 0.71 3.67 + 0.58 4.17 + 0.83 1.67 0.197
Total 18.73, + 3.03 20.00, + 4.00 21.42,+ 1.50 5.704 0.0058

En este caso, se observan diferencias significativas (p ~ 0.05)
en las calificaciones de las preguntas 1, 2, 4 y total. con mayores
puntuaciones para los "Técnicos Agrarios” en comparacion con los
"Bachilleres" y "Técnicos Quimicos".

Un enfoque bioldgico en el dictado de la signatura, centrado en
los procesos que gobiernan a los seres vivos, en las reacciones
quimicas que tienen lugar dentro de la célula y las transformaciones
involucradas en los procesos biolégicos, facilitarian el aprendizaje y la
asociacion con conceptos previos por parte de los "Técnicos Agrarios”,
con mayores puntuaciones como consecuencia de ello, tal como se
expone en el Cuadro 5.11.

También, resulta conveniente destacar los menores valores en
las desviaciones standard de los "Técnicos Agrarios”, que resultaron en
todos los casos inferiores a las correspondientes desviaciones de los
"Bachilleres" y "Técnicos Quimicos", poniendo bajo relieve una menor
dispersion en sus respuestas con mejores resultados que las otras
titulaciones, atribuidas probablemente a una mayor seguridad en el
momento de realizar los examenes.

Al igual que se procedi6 en el estudio de las evaluaciones
diagndstica, se estimd necesario realizar un andlisis que permita evaluar
la influencia de haber promocionado "Quimica General" sobre las
calificaciones obtenidas por los alumnos en el primer parcial de
"Quimica Organica". El Cuadro 5.12 refleja que no hubo efecto
significativo (p > 0.05) en los valores medios de todas las respuestas
efectuadas por los alumnos pertenecientes a ambos grupos.
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Cuadro 5.12. Efecto de la promocion de "Quimica General"
sobre la calificacion del primer parcial de la asignatura "Quimica
Organica"

No

Pregunta Promocionados : Valor “F” Valor “p”
Promocionados
1 3.97 +0.76 3.69+1.02 0.15 0.7008
2 3.92+ 0.68 3.87 +0.92 0.33 0.5698
3 4.00 + 0.82 3.70 + 0.88 0.30 0.5857
4 4.03+0.76 3.57+0.73 1.57 0.2157
5 3.89+0.77 3.74 +0.69 0.02 0.8767
Total 19.81 + 2.69 18.56 + 3.37 0.26 0.6108

Si bien las calificaciones obtenidas en todas las respuestas por
los alumnos “promocionados” fueron levemente superiores a las
correspondientes por los alumnos "no promocionados”, en ningln caso
dichas diferencias llegaron a ser significativas (Cuadro 5.12).

Nuevamente, estamos ante un hecho conocido y observado en
las evaluaciones diagndstica: "los resultados alcanzados en un breve
periodo de cursado (14 semanas) y con una carga horaria relativamente
baja (120 horas totales) no resultan suficiente para construir una base
sélida de conocimientos que facilite la posterior comprension y
afianzamiento de la Quimica Orgéanica (Cuadro9.12), siendo mucho mas
marcado el efecto durante un proceso continuo como el obtenido a lo
largo de la escuela secundaria (dos a tres afios) para las titulaciones
Técnico Agrario y Técnico Quimico (Cuadro 5.11).

5.5. RESULTADOS DEL SEGUNDO PARCIAL DE LA ASIGNATURA
QUIMICA ORGANICA

En el Cuadro 5.13 se expone el efecto del enfoque
metodoldgico sobre las calificaciones alcanzadas por los alumnos en el
segundo parcial de "Quimica Organica". Se observa, al igual que se
presentd en el primer parcial, un efecto altamente significativo (p < 0.01)
de la metodologia de estudio, con ponderaciones mas elevadas para los
alumnos pertenecientes al Grupo “B" en comparacién a las calificaciones
alcanzadas por los alumnos del Grupo "A".

114
ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES EN EL PROCESO DE

ESENANZA DE QUIMICA ORGANICA E LA CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA



RESULTADOS

Cuadro 5.13. Efecto de la metodologia de estudio sobre la calificacién
del segundo parcial de la asignatura "Quimica Organica"

Pregunta Grupo A Grupo B Valor “F”  Valor “p”
1 2.53 +1.09 3.67 +0.92 28.13 0.0001
2 2.63 +0.81 3.50+0.73 25.15 0.0001
3 2.40+ 0.89 3.53+0.86 37.42 0.0001
4 2.83 +0.87 3.43+0.94 7.86 0.0001
5 2.67 +0.80 3.37+0.85 11.53 0.0011
Total 13.07 + 3.26 17.50 + 3.05 51.65 0.0001

En efecto, segln se puede apreciar en el Cuadro 5.13 las
calificaciones medias del Grupo "B" estdn comprendidas entre 3.37
(pregunta 5) y 3.67 (pregunta 1), mientras que las notas medias de los
alumnos del Grupo "A" se hallan dentro del rango 2.40 (pregunta 3) y
2.83 (pregunta 4). En la gréfica 5.4 se observa las frecuencias de los
Aprobados y No Aprobados.

Con respecto a las desviaciones standard, no se obtuvieron
menores valores para los alumnos del Grupo "B" que para los alumnos
del Grupo "A", por el contrario, resultaron muy similares, al hallarse
comprendidas entre 0.73 (pregunta 2, Grupo "B") y 1.09 (pregunta 1,
Grupo "A").

Esta situacion pone de manifiesto una mayor dispersion en la
variedad de respuestas que los alumnos otorgan a los enunciados del
segundo parcial de "Quimica Organica" e indican la necesidad de revisar
la redaccion de las preguntas, la forma de presentarseles a los alumnos
e incluso llevar a cabo un estudio mas profundo sobre las metodologias
utilizadas, es decir detectar posibles errores en el proceso de ensefianza-
aprendizaje que lleven a los alumnos a emitir respuestas mas diversas.
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Gréfica 5.4. Frecuencias relativas (%) de las calificaciones

obtenidas por los alumnos en el Segundo Parcial.
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El efecto del tipo de escuela secundaria sobre las calificaciones
logradas por los alumnos en el segundo parcial de "Quimica Organica"
se muestra en el Cuadro 5.14. Se observa un efecto significativo (p <
0.05) en todas las preguntas, con ponderaciones mas elevadas para las
titulaciones "Técnico Quimico" y "Técnico Agrario”.

Cuadro 5.14. Efecto del tipo de escuela secundaria sobre la calificacion
del segundo parcial de la asignhatura Quimica Organica

Pregunta  Bachiller Te(,:m.co Tepnlco Valor “F” Valor “p”
Quimico Agronomo
1 2.82,+1.05 4.33,+058 3.83,+0.94 11.95 0.0001
2 287,+0.79 4.00,+1.00 3.58,+0.90 9.70 0.0002
3 2.69,+092 4.00,+1.00 3.75,+0.97 15.22 0.0001
4 291,+090 4.00,+1.00 3.75,+0.75 7.10 0.0018
5 2.87,+081 3.33,+0.58 3.50,+1.09 3.52 0.0363
Total 14,16, + 3.21 19.67,+3.79 18.42,+3.78 22.74 0.0001
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Las mayores calificaciones se presentaron en este examen parcial
para las titulaciones "Técnicos Quimicos" (a excepcion de la pregunta 5),
seqguido por los "Técnicos Agrarios" y finalmente los "Bachilleres". Segun
se comento en parrafos anteriores, las carreras con mayor numero de
asignaturas relacionadas con la quimica y un mayor tiempo destinado al
estudio de la quimica presentaria un acentuado efecto sobre las notas
obtenidas en la Universidad, con mayor magnitud que el dictado de una
asignatura cuatrimestral ("Quimica Orgéanica"), tal como sefalan los
resultados del Cuadro 5.15.

Cuadro 5.15. Efecto de la promocién de "Quimica General" sobre la
calificacion del segundo parcial de la asignatura "Quimica Organica"

Pregunta Promocionados N.O Valor “F” Valor “p”
Promocionados
1 3.24+1.16 2.87+1.10 0.16 0.7025
2 3.29+ 0.88 2.70 +0.76 2.53 0.1174
3 3.22+1.00 2.57 +0.99 1.30 0.2587
4 3.27 +0.93 291 +0.94 0.05 0.8597
5 3.13+0.86 2.83 +0.94 0.11 0.7388
Total 16.16 + 3.84 13.87 + 3.48 0.69 0.4106

5.6. RESULTADOS DEL EXAMEN INTEGRADOR DE LA ASIGNATURA
QUIMICA ORGANICA

Una vez finalizado el cursado de la materia "Quimica Organica", los
alumnos realizaron un examen integrador, que abarco6 temas
desarrollados durante el cursado de la misma y que fueron parcialmente
evaluados en los dos evaluaciones parciales previas.

El Cuadro 5.16 permite visualizar el efecto de la metodologia
de estudio sobre las notas medias obtenidas por los alumnos integrantes
del Grupo "A" (metodologia de ensefianza clasica) y grupo "B"
(metodologia de ensefianza alternativa). Se puede apreciar un efecto
altamente significativo (p < 0.0001) del método de ensefianza-
aprendizaje sobre cada una de las preguntas y resultado final del parcial
integrador.
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Cuadro 5.16 Efecto de la metodologia de estudio sobre Ila
calificacion del examen integrador de la asignatura "Quimica
Organica"

Pregunta Grupo A Grupo B Valor “F”  Valor “p”
1 270+1.24 4.00 +0.74 33.31 0.0001
2 2.77 +1.26 4.20 +0.81 40.74 0.0001
3 2.80+ 1.13 4.03 + 1.00 28.88 0.0001
4 3.13+0.87 4.17 +0.87 29.31 0.0001
5 3.00+0.91 4.00 + 0.83 25.61 0.0001
Total 14.40 + 4.53 20.40 + 3.31 61.52 0.0001

Las calificaciones medias de los alumnos pertenecientes al
grupo de trabajo "B" (comprendidas entre 4.00 y 4.17) fueron mas
elevadas que las correspondientes al grupo "A" (comprendidas entre
2.70y 3.13).

La calificacion final media alcanzada por los alumnos del Grupo "B"
(20.40) también fue superior a la obtenida por los estudiantes del Grupo
"A" (14.40). Con respecto a la desviacion standard del parcial integrador,
a excepcion de la pregunta 4, todos los valores fueron inferiores en los
alumnos del Grupo "B" que las correspondientes desviaciones logradas
por los alumnos del Grupo "A", denotando una menor discrepancia en las
respuestas cuando se sometieron a un enfoque metodoldgico alternativo
de la ensenanza.

Con el proposito de visualizar la distribucion de frecuencias de las
calificaciones finales alcanzadas por los alumnos de ambos grupos de
estudio (grupos Ay B) se construy® la grafica 5.5.

Se puede observar que la distribucion de frecuencias de los alumnos que
tuvieron clases con el método alternativo presentan una moda en la
calificacion “Distinguido”, mientras que los alumnos que tuvieron clases
con el método clasico presentan una moda en el “no aprobado”. Esto se
corresponde con la inferencia estadistica presentada en el cuadro 5.16.
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Gréfica 5.5. Distribucion de las frecuencias relativas (%) de las
calificaciones finales alcanzadas por los alumnos de los grupos “A” y “B”
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Al analizar el efecto del tipo de escuela media de los estudiantes
sobre las notas del parcial integrador, también se presentaron diferencias
altamente significativas (p < 0.001) para cada una de las respuestas y la
calificacion final, tal como se puede observar en el Cuadro 5.17.
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Cuadro 5.17. Efecto del tipo de escuela secundaria sobre la
calificacion del examen integrador de la asignatura "Quimica Organica"

Pregunta Bachiller Te;nl_co Te,cnlco Valor “F” Valor “p”
Quimico Agronomo
1 3.09, +1.20 4.33, + 0.58 4.08, + 0.90 9.35 0.0003
2 3.18, + 1.27 4.33, + 0.58 4,42, +0.79 12.36 0.0001
3 3.13,+1.22 4.67, + 0.58 4.17,+0.84 10.84 0.0001
4 3.40, + 0.96 4.67, + 0.58 4.33, + 0.79 11.85 0.0001
5 2.29, + 0.99 4.33, + 0.58 4.08, + 0.79 7.96 0.0009
Total 16.09, +4.75 22.33, +2.52 21.08, + 3.56 20.21 0.0001

En este examen final, las mayores calificaciones corresponden a los
"Técnicos Quimicos" (rango 4.33-4.67) y "Técnicos Agronomos" (rango
4.08-4.42) que resultaron en casi todos los casos (a excepcion de la
pregunta 5 de los Técnicos Quimicos) diferentes desde el punto de vista
estadistico a las obtenidas por los "Bachilleres" (rango 2.29-3.40).

gue en los "Bachilleres" (0.96 - 1.27).

También, las desviaciones standard resultaron mas bajas en
los "Técnicos Quimicos" (0.58) y "Técnicos Agronomos” (0.79 - 0.90)

A diferencia de los examenes anteriores, se observé un efecto
significativo (p < 0.05) para aquellos alumnos que promocionaron
"Quimica General" en las preguntas 1, 2, 3, 5 y total, tal como se
muestra en el Cuadro 5.18.
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Cuadro 5.18. Efecto de la promocién de "Quimica General" sobre la
calificacion del examen integrador de la asignatura "Quimica Organica"

Pregunta Promocionados N.O Valor “F” Valor “p”
Promocionados
1 3.32+1.25 3.39+1.16 5.54 0.0222
2 3.49+ 1.26 3.48 +1.31 3.1 0.0277
3 3.38+1.21 3.48 +1.28 6.57 0.0132
4 3.73 +0.99 3.52+1.04 1.14 0.2903
5 3.49 + 0.96 3.52 +1.08 418 0.0456
Total 17.41 + 491 17.39 + 5.15 8.53 0.0051

Esta situacion podria atribuirse al hecho que los alumnos que
promocionaron "Quimica General" se encuentran mas motivados para
estudiar "Quimica Organica" y realizar un mejor examen que los alumnos
qgue no promocionaron "Quimica General", ya que se trata de un requisito
necesario para poder aprobar "Quimica Orgéanica"”, el haber aprobado
previamente "Quimica General".

5.7 ANALISIS POR COMPONENTES PRINCIPALES DE LA RELACION
EXISTENTE ENTRE LAS CALIFICACIONES OBTENIDAS POR LOS
ALUMNOS

La técnica estadistica conocida con el nombre de Componentes
Principales, permite resumir la informacion disponible en un conjunto de
variables mediante la creacion de un nuevo subconjunto de variables
altamente asociadas, con pérdida minima de la informacion. De este
modo, el sistema en estudio quedara explicado por un numero reducido
de variables. La aplicacion de esta técnica estadistica a las calificaciones
de los alumnos permitio seleccionar dos componentes principales que
explican el 74.53 % de la varianza total del sistema, tal como se muestra
en el Cuadro 5.19.
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Cuadro 5.19. Valores propios y porcentaje de la varianza
explicada por cada Componente Principal

Componente . . % Varianza
N Eigenvalue % Varianza
Principal Acumulada
Primer 2.7073 54.15 54.15
Segundo 1.0193 20.39 74.54

Las ponderaciones o cargas de cada variable en los nuevos ejes
(Componente Principal "1" y Componente Principal "2") se presentan en
el Cuadro 5.20.
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Cuadro 5.20. Ponderaciones de los exdmenes en los ejes
Componentes Principales

. Primer Segundo

Variable
Componente Componente

1° Examen Diagnostico 0.3954 -0.6095
2° Examen Diagnostico 0.4511 -0.5038
1° Parcial 0.3785 0.4349
2° Parcial 0.5017 0.3060
Examen Integrador Final 0.4952 0.3033

Se puede apreciar que el primer componente principal esta
relacionado con lo que podria llamarse "efecto inmediatez", ya que
discrimina las variables "Segundo Parcial" (0.5017), "Examen Integrador
Final" (0.4952) y "Segundo Examen Diagnostico” (0.4511) de las
variables "Primer Examen Diagnostico” (0.3954) y "Primer Parcial"
(0.3785). EIl primer set de variables agrupa las ultimas evaluaciones
realizadas por los alumnos, mientras que el segundo set de variables
contiene a las pruebas que los alumnos realizaron al inicio y mediados
del cursado de "Quimica Organica"

De este modo, los ultimos examenes que rindieron los alumnos
se encuentran ubicados a la derecha del eje "Primer Componente”,
mientras que los examenes realizados al comienzo del cursado de la
asignatura se hallan ubicados a la izquierda del mencionado eje, tal
como se aprecia en la Figura 5.1.

Se puede observar en el Cuadro 5.20 que el eje "Segundo
Componente" diferencia las variables relacionadas con la asignatura
"Quimica Organica" de los exdmenes vinculados con los aprendizajes
logrados en "Quimica General”, ya que las calificaciones totales de los
parciales y examen integrador final presentan una ponderacion positiva
en dicho eje mientras que las evaluaciones diagnosticas pretest y
postest poseen una ponderacion negativa en este componente principal.

Este hecho puede visualizarse en la Figura 5.1 puesto que las
variables "Primer Parcial”, "Segundo Parcial" y "Examen Integrador
Final" se encuentran ubicadas en el semieje "Segundo Componente"
positivo, mientras que las variables "Primer Examen Diagnéstico” y
"Segundo Examen Diagnostico” se hallan en el semieje negativo.

En resumen, se puede mencionar que el analisis estadistico por
Componentes Principales permite clasificar a las variables en dos grupos
de nuevas variables, uno de ellos relacionado directamente con el
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concepto de "inmediatez" de los aprendizajes (Componente Principal 1),
mientras que el otro grupo de variables estd relacionado con la
naturaleza de los conocimientos de quimica, es decir "Quimica Organica"

0 "Quimica General" (Componente Principal 2).

0.5

o 05 ~ Primer parcial Segundo parcial
§ | Examen integrador final
Q 0.1
o
=
S -01
o
E -03 - —
§ Segundo examen diagnostico

-0.5 . . i

Primer examen diagndstico
-0.7 5 . . . . .
0.37 0.4 0.43 0.46 0.49 0.52
Primer Componente
Figura 5.1.Ponderacion del componente principal.
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5.8 ANALISIS CLUSTER PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE
EXAMENES REALIZADOS POR LOS ALUMNOS

El Analisis Cluster permite clasificar las variables en funcion de
la similitud que existe entre ellas. En este caso concreto, el Analisis
Cluster agrupara los diferentes tipos de examenes efectuados por los
alumnos en funcion de los rendimientos académicos puestos de
manifiesto por ellos.

Para la realizacion de los calculos, se utilizo el método de la
media de grupo y se empled la distancia euclidea cuadratica como
medida de proximidad.

En la Figura 5.2. se puede apreciar la formacion de dos cluster de
variables. Uno de los cluster esta constituido por las variables asociadas
a la asignatura "Quimica General" ("Primer examen diagnostico" y
"Segundo examen diagnostico"), mientras que el segundo cluster incluye
a las asignaturas relacionadas con el dictado de la asignatura "Quimica
Organica" ("Primer parcial’, "Segundo parcial' y "Examen integrador
final"). Como puede observarse, los resultados del analisis cluster
refuerzan lo establecido por el Analisis de Componentes Principales.

Dendograma utilziando método de la Mediadel Grupo y Distancia Euclidea Cuadrét

80
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DistanciaalaMediade Grupo
T
1

Primer examen diagndstico
Segundo examen diagnostico
Primer parcial

Segundo parcial

Examen integrador final

Figura 5.2. Dendograma de los diferentes examenes realizados por los
alumnos que cursaron la asignatura "Quimica Organica"
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5.9. PREDICCION DEL RENDIMIENTO DE LOS ALUMNOS EN LA
ASIGNATURA "QUIMICA ORGANICA" MEDIANTE EL MODELO
DE REGRESION LOGISTICA

Con el propésito de establecer un modelo predictivo que permita
estimar la frecuencia de alumnos que puedan promocionar la asignatura
"Quimica Orgéanica" en funcion de las variables analizadas en el
experimento se aplico la opcion stepwise del Modelo de Regresion
Logistica.

Los resultados obtenidos mediante el procedimiento "paso a paso”
seflalan efectos significativos para las variables "Segundo examen
diagnostico” (F 0 4.68812, p 0 0.0304) y "Segundo parcial" (F = 0.5879, p
= 0.0020), tal como se puede apreciar en el Cuadro 5.21.

Cuadro 5.21. Efecto de diversas variables sobre la
aprobacién de la asignatura "Quimica Orgéanica".

Variable Valor "y*" Valor "p"
Método 3.2551 0.0712
Técnico Quimico 0.0018 0.9659
Técnico Agrbnomo 0.1029 0.7483
Primer examen diagndstico 0.0461 0.8300
Segundo examen diagndstico 4.6881 0.0304
Primer parcial 0.0197 0.8885
Segundo parcial 9.5879 0.0020

Realizando un breve comentario del Cuadro anterior, se puede
establecer que, los factores estrechamente asociados al examen final,
como el "Segundo examen diagnostico” (2 E.D.) y el "Segundo parcial”
de "Quimica Organica" (2 P.Q.0.) contribuyen a explicar en mayor
medida la probabilidad de éxito o fracaso del alumno, es decir, aquellas
calificaciones obtenidas al finalizar el cuatrimestre son, en cierta medida,
las que marcan los resultados del examen final de los alumnos.

Este hecho puede tener una doble interpretacion. Por un lado,
los contenidos del segundo parcial y la proximidad a una examen final
son los responsables de una mayor dedicacion, tiempo y esfuerzo por
parte de los alumnos a la asignatura, con la consiguiente repercusion
sobre la nota final alcanzada por ellos, y por el otro lado, a la “fragilidad
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de los aprendizajes”, ya que aquellos conocimientos adquiridos en
periodos breves de tiempo son los que mas recuerdan los alumnos, es
decir, los contenidos del segundo parcial fueron los ultimos en fijarse y
por lo tanto son los que mas se recuerdan en el momento de hacer el
examen final integrador.

La ecuacion que permite estimar la probabilidad que un alumno apruebe
la asignatura Quimica Organica en funcién de aquellas variables que
resultaron significativas en el modelo es la siguiente:

Lj=logit[ Pj]= 19.2181 + 0.4027 (2 E.D.) + 0.7167 (2 P.Q.O.)

Concordancia = 94.8%

El coeficiente de concordancia calculado entre los puntos
medidos en forma experimental y los valores estimados por el modelo de
regresion logistica fue elevado (94.8 %), poniendo de manifiesto el
adecuado grado de ajuste alcanzado mediante dicho modelo. Por otra
parte, el coeficiente de la variable "2 P.Q.0." (0.7167) resultd mas
elevado que el coeficiente de la variable "2 E.D." (0.4027), sefialando su
mayor influencia predictiva sobre la probabilidad de aprobar la
asignatura.

Con el proposito de visualizar los resultados alcanzados
mediante el Modelo Logistico se construyd la Figura 5.3, donde se
puede apreciar los efectos positivos, tanto para las calificaciones de la
"Segunda Evaluacion Diagnéstica” (curvas sigmoideas construidas en
forma paramétrica: "2 E D") como de los resultados obtenidos en el
Segundo Parcial de Quimica Organica (represando en el eje de las
abscisas, 2 P. Q. O.).

En efecto, las mayores calificaciones obtenidas por los alumnos
en la "Segunda Evaluacion Diagnédstica" hacen que la sigmoide se
desplace hacia la izquierda y hacia arriba, incrementando la probabilidad
de aprobar la materia. De igual forma, el aumento en la calificacion
alcanzada en el "Segundo Parcial de Quimica Orgénica", produce un
incremento en la frecuencia de alumnos que aprueban esta asignatura.

Asi, por ejemplo, un alumno que haya obtenido 30 puntos en la
"Segunda Evaluacién Diagnéstica" y 12.5 puntos en el "Segundo Parcial
de Quimica Organica" tendra un 85 % de probabilidad de aprobar la
asignatura cuando se examine en el proximo turno de examen.
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De todos modos, el aporte mas valioso que hace el Modelo de
Regresion Logistica, no radica fundamentalmente en la capacidad
predictiva, sino, en establecer a "grandes rasgos" aquellas variables que
son en gran medida las responsables del "éxito" o del "fracaso” de los
alumnos que, en este caso, estan fuertemente asociadas a los factores
de "inmediatez" de los aprendizajes, ya que la opcion "paso a paso”

considerd unicamente significativo el efecto de estas variables.
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Figura 5.3. Porcentaje de alumnos que aprueban la asignatura
"Quimica Organica" estimados por el modelo de regresion logistico
(2 ED: calificacion obtenida en el "Segundo examen diagndstico")
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5.10. RELACION ENTRE LA MODALIDAD DE CURSADO ELEGIDA
POR LOS ALUMNOS Y SUS HABITOS DE ESTUDIO

Los resultados de la encuesta sobre habitos de estudios,
clasificados segun los dos grupos de trabajo (Grupo "A"y Grupo "B") y
los dos niveles de respuestas ("a veces" o "siempre) se presentan en el
Cuadro 9.22.

De las 35 preguntas realizadas en la encuesta los alumnos del
Grupo "B" ponderaron con mayor frecuencia a la calificacion "siempre"
que los alumnos del Grupo "A" a las Preguntas 1, 14, 15, 17, 19, 20, 21,
27, 28, 29, 30 y 31, mientras que los alumnos del Grupo "A" ponderaron
con mayor frecuencia de "siempre" a las Preguntas 23, 32, 34 y 35.
Dichas diferencias resultaron significativas a un nivel de p < 0.05.

En este sentido, hay que destacar que los alumnos del Grupo
"B" muestran una mayor confianza y seguridad que los alumnos del
Grupo "A". Este hecho se pone de manifiesto por los resultados vertidos
en las Preguntas 30 y 31, al expresar una mayor confianza en si mismos
y preferir materias que exijan razonamiento.

Los alumnos del Grupo "B" consideran ademas que las
asignaturas basicas son formativas y ayudan a pensar (Pregunta 27).
Estos alumnos demuestran una mayor constancia y dedicacion hacia los
estudios, puesto que perseveran aun cuando no les gusta la asignatura
(Pregunta 16); estudian todos los dias, aun cuando no poseen ganas
(Pregunta 29) y amplian sus estudios con textos cuando les va mal en
los examenes (Pregunta 21).
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Cuadro 5.22. Resultados de la encuesta sobre habitos de estudio realizada
a los alumnos gue cursan "Quimica Organica"

Grupo A Grupo B )
PREGUNTA X P
Siempre Aveces Siempre A veces
1 0 10 7 3 7.90 0.0010
2 5 5 6 4 0.21 0.6531
3 1 9 2 8 5.28 0.0531
4 6 4 7 3 0.21 0.0981
5 8 2 6 4 1.04 0.3052
6 8 2 8 2 0.52 0.5309
7 1 9 1 9 0.06 0.6931
8 2 8 7 3 1.56 0.2462
9 3 7 4 6 1.36 0.6392
10 3 7 6 4 1.36 0.1775
11 3 7 7 3 3.21 0.0736
12 4 6 8 2 1.53 0.0679
13 4 6 8 2 1.52 0.0679
14 0 10 8 2 10.2 0.0003
15 1 9 8 2 7.27 0.0017
16 1 9 7 3 5.21 0.0062
17 0 10 8 2 10.22 0.0062
18 1 9 9 1 3.23 0.0587
19 0 10 7 3 791 0.0010
20 1 9 8 2 8.05 0.0017
21 0 10 9 1 12.8 0.0003
22 8 2 8 2 0.00 1.0000
23 8 2 0 10 10.22 0.0003
24 4 6 7 3 0.83 0.1775
25 7 3 9 1 0.31 0.2636
26 5 5 4 6 0.16 0.2980
27 0 10 7 3 10.28 0.0003
28 1 9 7 3 8.21 0.0062
29 0 10 2 8 10.23 0.0003
30 1 9 7 3 8.22 0.0052
31 0 9 8 2 10.22 0.0003
32 9 1 1 9 9.81 0.0004
33 0 10 0 10 0.00 1.0000
34 9 1 2 8 6.42 0.0017
35 10 0 5 5 423 0.0098
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En lo que respecta a la forma de estudiar, se evidencia que los
alumnos del Grupo "B" asisten a clases de consulta en forma regular
(Pregunta 14), realizan una sintesis al finalizar cada unidad (Pregunta
19), comprenden las explicaciones de los docentes con solo asistir a
clases (Pregunta 28) y prefieren estudiar por libros antes que por
apuntes (Preguntas 17 y 20).

Por todo ello, se puede establecer que los alumnos que
escogieron una modalidad alternativa para llevar a cabo el proceso de
enseflanza y aprendizaje demuestran, en general, una mayor
independencia, confianza y seguridad que los alumnos que los del
Grupo "A". Este hecho contribuye a explicar la capacidad de decisiéon y
riesgo que implica abandonar un enfoque clasico centralizado en las
explicaciones del docente y preferir un enfoque alternativo, con una
mayor participacion centrada en el alumno.

Por el contrario, los alumnos del Grupo "A" prefieren un estudio
en forma individual en aquellas asignaturas que exigen un mayor
razonamiento, antes que un estudio en forma grupal (Pregunta 23),
denotando cierta inseguridad y falta de apertura a los deméas para
solucionar dudas y situaciones problemas.

También, los alumnos del Grupo "A" sefialan que estudian
preferentemente aquellas materias que les puede llegar a reportar algan
tipo de beneficio en su futura vida profesional (Pregunta 35), a diferencia
de los alumnos del Grupo "B" que valoran la importancia de las
asignaturas béasicas para una formacién sélida que les ayude a razonar
(Pregunta 27 y 31).

Se evidencia ademas una menor dedicacion al estudio por parte
de los alumnos del Grupo "A", al reconocer que los fines de semanas no
estudian y prefieren distraerse (Pregunta 34). Esta situacion podria
justificarse plenamente en casos de manifestar comprender las
asignaturas con asistir solamente a clases (Pregunta 28), participar
regularmente de las clases de consultas (Pregunta 14) y estudiar
periodicamente, aun cuando no les agraden las asignaturas (Pregunta
29), pero esta no es la situacion.

En este sentido, se observa una falta de madurez mayor,
asociada a una mayor inseguridad por parte de los alumnos del Grupo
"A", que se manifesto en la eleccion de una metodologia de ensefianza-
aprendizaje mas conservadora, pasiva y centrada en el rol protagonista
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del docente, en lugar de asumir los riesgos de un método alternativo que
represente una participacion mas activa del estudiante.

5.11. ESTUDIO DE DURABILIDAD DE LOS APRENDIZAJES
ALCANZADOS EN "QUIMICA ORGANICA™

Después de transcurridos dos semestres, algunos de los
alumnos fueron evaluados nuevamente durante el cursado de la
asignatura "Genética". En este experimento se trabajé Unicamente con
20 alumnos, ya que se produjo una desercion considerada, por otra
parte, algunos de los alumnos que inicialmente participaron del trabajo,
no se hallaban cursando la asignatura "Genética".

Dicha evaluacion persiguio como objetivo principal el analisis de
la durabilidad de los aprendizajes alcanzados durante el cursado de la
asignatura "Quimica Organica" y la comparacion de dos metodologias de
ensefanza-aprendizaje diferentes.

El Cuadro 5.23 resume las notas medias obtenidas por los
alumnos que integraron los grupos de trabajo "A" y "B". Si bien los
alumnos pertenecientes al "Grupo B" obtuvieron mayores calificaciones
en casi todas las preguntas (a excepcion de la Pregunta 5), y la
calificacion total, dichas diferencias no llegaron a ser significativas, tal
como se aprecia en dicho Cuadro (Escala de evaluacion 0-5).

Cuadro 5.23. Efecto de la metodologia de ensefianza-
aprendizaje sobre las evaluaciones de durabilidad en "Quimica
Organica"

Pregunta Grupo "A" Grupo "B" Valor "F" Valor "p"
1 23+13 3.3+15 3.72 0.0697
2 25+1.2 3.4+0.7 4.31 0.0524
3 29+14 3.1+05 0.20 0.6583
4 31+1.2 3.4+05 0.53 0.4762
5 3.3+0.9 3.1+0.6 0.28 0.6051
Total 22+13 25+0.9 0.40 0.5335

En promedio, los resultados de las evaluaciones medias se
hallaron comprendidas entre 2.2 (Grupo "A") y 2.5 (Grupo "B") en una
escala de valores de "0 a 5", es decir los resultados fueron bajos,
denotando poca capacidad de retencion por parte de los alumnos.
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Nuevamente, estamos frente a un caso en el que, la
metodologia de ensefianza-aprendizaje no parece presentar un efecto
significativo, ya que factores ajenos al experimento hacen que los
aprendizajes puedan evaluarse como "fragiles".

Hay que destacar que el escenario donde se desenvuelven los
alumnos es, naturalmente, mas amplio que el &mbito de la Universidad y
por lo tanto, los factores que pueden condicionar el proceso de
enseflanza y aprendizaje son, sin lugar a dudas, muy diversos.

También se consider0 conveniente llevar a cabo un breve
andlisis que produce el efecto del "tipo de escuela media" sobre la
durabilidad de los aprendizajes, ya que, segun se comento en parrafos
anteriores, un aprendizaje logrado en mayor tiempo, posee un efecto
significativo sobre las calificaciones obtenidas por los alumnos.

Por ello, en el Cuadro 5.24 se resumen los valores medios de las
calificaciones obtenidas en los diferentes tépicos evaluados segun la
titulacion de la escuela media de la que provienen los alumnos. En este
caso no se observa un efecto significativo para el factor "tipo de escuela
media" en ninguna de las preguntas formuladas, ya que los valores del
parametro "p" se mantuvieron en todos los casos inferiores a 0.05.

Cuadro 5.24. Efecto del tipo de escuela secundaria sobre las
evaluaciones de durabilidad en "Quimica Organica".

Técnico Técnico

Pregunta Bachiller Quimico Agrénomo Valor “F Valor “p
1 28+1.6 23+2.2 3.3+0.3 0.66 0.5317
2 28+1.2 3.0+0.8 3.3+0.6 0.25 0.7841
3 29+1.1 3.0+0.8 3.3+0.6 0.20 0.8220
4 3.1+1.0 35+1.0 3.3+0.6 0.22 0.8076
5 3.4+0.8 3.0+0.8 27+1.2 1.05 0.3702
Total 24+1.1 22+13 2.3+0.7 0.02 0.9769

Las calificaciones medias obtenidas por los alumnos
procedentes de diferentes escuelas medias fueron muy similares (2,4
para los Bachilleres, 2.2 para los Técnicos Quimicos y 2.3 para los
Técnicos Agronomos).En este analisis también tenemos que considerar
el aporte que otras asignaturas de la carrera pudieron llegar a realizar
sobre los conocimientos de Quimica Organica. Materias tales como
Fisiologia Vegetal, Quimica Analitica, Edafologia y Genética que los
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alumnos cursaron durante el tiempo transcurrido entre la finalizacion de
Quimica Organica y el examen de durabilidad, podrian haber llegado a
tener una repercusion positiva sobre los resultados. En efecto, dichas
asignaturas podrian tomar los conocimientos de Quimica Organica y
utilizarlo con el propdésito de potenciarlos. En tal caso se esperaria un
efecto de maduracion de los conocimientos, sin embargo, los resultados
de la evaluacion de durabilidad de los aprendizajes no denotan la
presencia de tal efecto positivo.

Otros factores de invalidacion interna podrian estar presentes y
contribuir, en cierta medida, a explicar los bajos rendimientos
observados en los Cuadro 5.22 y Cuadro 5.23, tales como cansancio,
falta de confianza en emitir una respuesta, pérdida de unidades
experimentales a lo largo del trabajo, diferencias en la correccion de las
preguntas con respecto al periodo de cursado de Quimica Organica,
etc.

También se considerd necesario llevar a cabo una contrastacion
entre los rendimientos individuales de cada alumno, comparando las
calificaciones obtenidas durante el cursado con las alcanzadas en el
examen de durabilidad.

En el Cuadro 5.25. se presentan los resultados del Analisis de la
Varianza para el estudio de los factores "Metodologia de estudio" y
"Tiempo" transcurrido entre el dictado de la asignatura y la evaluacion de
durabilidad de los aprendizajes. Del andlisis del mismo se desprende que
no hubo un efecto significativo por parte de la "Metodologia" utilizada (F =
0.91, p = 0.3463), mientras que el efecto "Tiempo" estuvo proximo a la
significacion (F = 3.85, p = 0.0512).

Cuadro 5. 25. Resultados del ANOVA en el estudio
de durabilidad de los aprendizajes

Factor Valor "F"  Valor "p"
Metodologia 0.91 0.3463
Durabilidad 3.85 0.0512

Por ello, en el Cuadro 5. 26. se muestran los valores medios de las
calificaciones obtenidas por los alumnos que participaron en el
experimento de durabilidad, evaluados en dos momentos diferentes:
"Examen integrador" y "Examen de durabilidad", clasificados segun la
metodologia elegida por ellos.
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Cuadro 5. 26. Efecto de la Metodologia y el Tiempo
transcurrido sobre las calificaciones en Quimica Organica

Metodologia Integrador Durabilidad
Grupo "A" 2.8.+0.9 22,+1.1
Grupo "B" 3.1,+1.0 2.5,+0.9

ap. Diferentes subindices para valores de una misma fila
sefalan diferencias significativas a p < 0.10

Para ambos grupos de trabajo, se observa que las
calificaciones obtenidas en el examen de durabilidad (realizado dos afios
después) fueron inferiores a las alcanzadas en el examen integrador
final de Quimica Organica, poniendo de manifiesto una pérdida de
conocimiento en la medida que el alumno avanza en sus estudios. Estas
diferencias, resultaron significativas a un nivel de p< 0.10. Resulta dificil
poder establecer una relacion causal entre la pérdida de aprendizaje y el
tiempo transcurrido entre la realizacion de ambos examenes, ya que
numerosos factores que hacen a la formacion del joven en la
Universidad pueden contribuir al deterioro del conocimiento.

En efecto, para que un aprendizaje resulte duradero para los
alumnos, es necesario que asignaturas de los aflos avanzados hagan
uso de estos conocimientos, no sélo para valorar la importancia de la
Quimica Organica en la carrera Ingenieria Agrondémica, sino también
para construir un aprendizaje significativo haciendo uso de los cimientos
gue las ciencias basicas brindan a la formacién del educando.

De todos modos, estos resultados deben ser considerados
simplemente como orientativos, ya que, deberian realizarse replicas del
experimento en otros afios, con grupos diferentes de alumnos, a fin de
verificar los resultados obtenidos en este trabajo. Sin embargo, la
pérdida del conocimiento por parte de los alumnos, no deja de ser un
problema que preocupa a los docentes, tanto en el nivel medio, como en
el nivel superior y la busqueda de alternativas de trabajo para hacer que
las clases sean mas productivas representa una constante inquietud en
el ambito universitario.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

La deteccion de la existencia de concepciones alternativas
persistentes en los estudiantes que ha puesto de relieve la sicologia
cognitiva y la investigacion en los dltimos afios, ha permitido cuestionar
los fundamentos teoricos en los que se basa el proceso de ensefianza
aprendizaje por transmision oral que se aplica convencionalmente, tal
como lo expresaban Jenings e Ingle (pagina 11).

Los primeros modelos que surgieron tuvieron como objetivo un
cambio conceptual, pero evaluaciones posteriores detectaron que este
cambio no es facil y se pone en evidencia la necesidad de contemplar
otros factores en el proceso de ensefianza

Las situaciones probleméaticas presentadas, cuyos enunciados
no son reconocidos por los estudiantes, segun Garret, (pagina 32), la
forma en que habitualmente se presentan las practicas de laboratorio, el
papel y la forma que la ensefianza tradicional le asigna a la evaluacion,
la desmotivacion, la falta de interés, las actitudes negativas hacia el
aprendizaje, han apoyado a esa formulacion. Los modelos de
ensefianza tienen que contribuir para dar respuesta a estos problemas
didacticos, que son comunes en la practica docente. Por esta razon se
hace necesario investigar estrategias de ensefianza que integren la
mayoria de las actividades aulicas.

Se ha elegido para este trabajo los temas de Quimica Organica
y su relacién con la Bioquimica en el primer afio de la carrera de
Ingenieria Agrondmica de la Universidad Nacional del Litoral. Para ello
se disefid un modelo de ensefianza por investigacion y se aplicé en el
aula, contrastando con respecto del tradicional o clasico. Se tuvo en
cuenta ademas las procedencias de los alumnos en lo que respecta al
nivel secundario asi como las condiciones de promocioén y regularidad
de las asignaturas correlativas.

Por lo tanto, las conclusiones de este trabajo se presentan en

tres etapas.

La primera etapa aborda el estudio de los efectos del tipo de
ensefanza (tradicional vs. alternativa), escuela media y promocién de la

137
ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES EN EL PROCESO DE

ESENANZA DE QUIMICA ORGANICA E LA CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA



CONCLUSIONES

asignatura previa Quimica General. Se resaltan las dificultades mas
destacadas de la ensefianza de la Quimica Organica en Ingenieria
AgronGmica con la enseflanza habitual y se realiza una propuesta
mejoradora, con un modelo de ensefianza alternativa.

La metodologia utilizada presenté un efecto significativo sobre
las calificaciones de los dos parciales de Quimica Organica y el examen
final de la materia.

Los alumnos que han realizado trabajos de Quimica Orgéanica
como investigacion se diferencian significativamente de los alumnos que
recibieron ensefianza clasica, tanto en la vision sobre la ciencia como en
la importancia que le otorgan a los fundamentos de la Quimica en los
problemas agropecuarios.

Estos alumnos tienen una capacidad significativamente mayor
de identificar los aspectos esenciales y la importancia de la quimica para
resolver problemas del agro con los textos adecuados.

En forma mediata, se puede establecer que se ofrece a los
alumnos de Quimica Organica de la carrera de Ingenieria Agronomica
una vision incorrecta y distorsionada del trabajo cientifico de la quimica,
que no siempre reflejaba sus caracteristicas primordiales e impide la
familiarizacion con los conocimientos basicos. Un enfoque alternativo
mas creativo, que contemple la elaboracion de experimentos, una
lectura critica de los resultados, la insercion extracurricular con otras
disciplinas relacionadas con Quimica Organica, permiten obtener
mejores resultados.

También el factor “tipo de escuelas medias” que proceden los
alumnos presentd un efecto significativo sobre los examenes de
Quimica Organica y las evaluaciones diagnosticas. Los resultados
evidencian que los alumnos con el titulo "Técnico Quimico" y "Técnico
Agrénomo" obtuvieron una mayor calificacién (p < 0.05) en casi todas
las preguntas. Este hecho pone de manifiesto una marcada influencia
inicial por parte de los alumnos procedentes escuelas medias con mayor
namero de asignaturas relacionadas con la quimica (titulaciones de
Técnico Quimico y Técnico Agrario)

Sin embargo, este factor no tiene una influencia acentuada en la
calificacion media inicial de los diferentes grupos formados, ya que,
tanto los alumnos "Técnicos Quimicos" como "Técnico Agrarios" se
encuentran distribuidos en ambos grupos de trabajo, sin llegar a
modificar en forma significativa la media de cada grupo .
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Al analizar el efecto de haber promocionado la asignatura
"Quimica General" durante el cuatrimestre anterior, no se encontré
efecto significativo. Este hecho plantea la posibilidad de evaluar cambios
curriculares, como ser la implementaciéon de una asignatura Quimica
General de cursado anual, con la misma carga horaria que podria
desarrollarse en forma paralela a Quimica Organica.

En este punto seria demasiado prematuro hacer una conjetura
de tal magnitud a partir de los resultados obtenidos en un Unico afio de
investigacion, aunque debe considerarse como un punto de partida que
deberia profundizarse en futuros afios a fin de llevar a cabo dicha
propuesta.

En general se puede decir que la utilizacion de estrategias
basadas en un modelo de investigacion mejora el aprendizaje. Pero los
resultados alcanzados confirman que el cambio conceptual es un
proceso dificil en el que influyen algunos factores en mayor o menor
medida, por lo que se puede a que en el proceso ensefianza y
aprendizaje no existen panaceas y, probablemente, tampoco existe una
metodologia que sea la mas adecuada para la totalidad de los alumnos,
lo que obliga a elegir aquella que consiga mejorar el aprendizaje en una
mayoria de los estudiantes. En ese sentido las investigaciones estaran
destinadas a mejorar paulatinamente la formacion que los estudiantes
reciben en las aulas.

Es posible transformar la metodologia transmisor-receptor de
conocimientos ya elaborados en Quimica Orgénica, por metodologias
con pequefas investigaciones guiadas, si las mismas se elaboran
teniendo en cuenta los diversos factores que afectan a los estudiantes
de agronomia.

El objeto de la segunda etapa de este trabajo consistid en
indagar en algunos aspectos que hacen a la vida de los estudiantes
relacionada con los habitos de estudio y que puedan llegar a tener
alguna repercusion sobre el aprendizaje de la asignatura.

Se evidencia una marcada dependencia entre los habitos de
estudio y la forma del cursado elegida, sobre todo en lo referido a
busqueda de comparferos para resolver problemas, ampliacion de los
temas a través de bibliografias alternativas, etc, y la forma de cursado
elegida por los alumnos.

Los alumnos del grupo “B” que escogieron una modalidad
alternativa para llevar a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje
demuestran, en general, una mayor independencia, confianza y
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seguridad que los alumnos que los del Grupo "A". Este hecho contribuye
a explicar la capacidad de decision y riesgo que implica abandonar un
enfoque clasico centralizado en las explicaciones del docente y preferir
un enfoque alternativo, con una mayor participacion centrada en el
alumno.

La tercera etapa incluye una investigacion de la durabilidad de
los conocimientos relacionados con la forma de cursado de la asignatura
Quimica Organica.

El estudio de durabilidad demuestra una fragilidad de los
conocimientos, segun lo enunciado por Perkins D., (pagina 48),
independientemente del enfoque metodoldgico utilizado y del tipo del
titulo de la escuela media que posean los alumnos. Esta fragilidad se
puede atribuir a la presencia de otros factores no analizados en este
experimento, tales como la falta de integracion con asignaturas
posteriores, situacion socio-cultural familiar de los estudiantes, etc.

Sin embargo, se pudo verificar que para los alumnos del grupo
“A” los resultados muestran algunas dificultades en el vocabulario,
formas de expresion, desarrollo especifico de los temas preguntados en
el examen. Los alumnos del grupo “B” que utilizaron una metodologia
investigativa, han desarrollado mejor la capacidad de incorporar la
emision de hipotesis en la confeccion de los examenes.

En la pregunta referida a trabajos practicos en la evaluacion de
durabilidad, se observa que los alumnos del “A” poseen una estructura
predominante en la que se limitan a seguir una serie de pautas y
consignas; mientras que en el “B”, se nota el desarrollo de actividades
relacionadas a un pensamiento critico y una reduccién en la persistencia
de los errores conceptuales.

Para finalizar, en este trabajo no fueron evaluados factores tales
como estabilidad del nucleo familiar, condicion laboral del joven,
situacion econdmica, nivel socio-cultural de la familia, relaciones
afectivas y otros tantos pardmetros que podrian llegar a afectar en
forma significativa la durabilidad de los aprendizajes y por consiguiente
la posible fragilidad de los mismos. Si bien es cierto que existen factores
que ocasionan problemas especificos, de realidad indiscutible, el
proposito de este trabajo ha sido indagar solamente algunas causas
inmediatas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura
Quimica Organica.
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ANEXO 1

FUNDAMENTACION DE LA DISCIPLINA

El egresado de la carrera de Agronomia, de acuerdo con su
perfil, debe ser un profesional al que se le confie el 6ptimo
aprovechamiento de la capacidad productiva del ecosistema
agropecuario, su conservacion y mejoramiento, asi como el cuidado del
medio ambiente, de manera tal que le permita alcanzar niveles de
desarrollo sostenible.

Para el logro de estos objetivos resulta imprescindible que
posea solidos conocimientos de los fendmenos y procesos quimicos,
fisicos y establecer y organizar un sistema de saberes y habilidades
dentro de las ciencias quimicas, que ademas de satisfacer los
requerimientos de las disciplinas del campo de accion, confieran al
estudiante una alta dosis de responsabilidad en la adquisiciéon de
mismos y lo capaciten en el andlisis de situaciones que permitan
relacionar los temas de la Quimica con la problematica agropecuaria.

El estudio de los sistemas naturales requiere ademas, de una
caracterizacion cualitativa y cuantitativa de su composicion, por lo que
se hace necesario estudiar los fundamentos de los métodos analiticos
de mayor utilizacion en el campo agropecuario.

Los sistemas de conocimientos y habilidades de las asignaturas
gue conformen esta disciplina pretenden satisfacer, en el mayor grado
posible, las necesidades de disciplinas tales como: Ciencias del suelo,
Sanidad Vegetal, Zootecnia general, Produccion Agricola, entre otras y
ademas garantizar la necesaria articulacion con la ensefanza
precedente.

De acuerdo con lo anteriormente planteado se define el objeto
de estudio de la disciplina como el estudio de la composicion, estructura,
propiedades y funciones de las sustancias quimicas que aparecen en
los sistemas bioticos y abioticos de la carrera, las leyes que rigen sus
transformaciones e interacciones con el medio y los métodos analiticos
para su caracterizacion.
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OBJETIVOS GENERALES EDUCATIVOS DE LA DISCIPLINA

v' Contribuir a la formacion de una concepcién dialéctico-
materialista del mundo a partir de la diversidad de formas de
existencia de la materia, el cardcter contradictorio de estas
formas y el transito de unas a otras, asi como del caracter de
saltos de las transformaciones quimicas de las sustancias,
como consecuencia de su composicion o de su estructura.

v' Lograr la formacién de habitos de estudio de renovacién
constante y de una capacidad de trabajo en grupo, a través del
conocimiento que desempefia el experimento y la practica
productiva en la adquisicion de conocimientos quimicos y
bioguimicos verdaderos, el caracter histérico de los mismos y
su capacidad transformadora en la vida de la sociedad.

v' Explicar sobre la base molecular légica, los mecanismos que
garantizan la conservacion y la transmision de la informacion
genética y las relaciones con el mecanismo de traduccion.

v' Establecer relaciones entre los metabolitos de carbohidratos,
lipidos y proteinas a través e vias centrales y/ o metabolitos
intermediarios comunes.

v Aplicar técnicas fisico- quimicas de analisis en la determinacion
de magnitudes bioquimicas relacionadas con los procesos
metabolicos estudiados.

SISTEMA DE CONOCIMIENTO DE LA QUIMICA ORGANICA

Los conocimientos basicos de la Quimica Orgénica se
fundamentan en los siguientes temas principalmente: Los compuestos
del Carbono: Hibridaciones. Enlace quimico: idnico y covalente. Fuerzas
intra e intermoleculares. Funciébn organica y grupo funcional.
Nomenclatura. Isomeria. Reacciones y mecanismos mas importantes.
Adicion y sustitucién nucleofilica y electrofilica. Derivados halogenados
de los hidrocarburos: importancia bioldgica. Oxidaciéon de alquenos,
alcoholes y compuestos carbonilicos. Caracteristicas acidas y basicas
de los compuestos organicos. Descarboxilacion. Esterificacion. Lipidos
de importancia bioldgica. Hidrogenacion. Acidos grasos. Acilgliceroles.
Hidrdlisis basica y enzimatica. Carbohidratos. Importancia bioldgica.
Isomeria Optica. Tipos de estereoisomeros. Concepto de andmero.
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Mutarrotacion. Representacion de Haworth y conformacionales.
Reduccion y oxidacion. Almidon. Celulosa. Aminas. Urea.. Compuestos
nitrogenados heterociclicos. Estructura de la clorofila. Nucledsidos y
nucleotidos.  Proteinas.  Estructuras.  Desnaturalizacion.  Ciclos
metabdlicos. Fotosintesis. Integracidon metabdlica.

ORIENTACIONES METODOLOQICAS EN LA QUIMICA ORGANICA Y
SU RELACION CON LA BIOQUIMICA

Esta asignatura tiene como caracteristica particular: su
estrecha relacion con la bioquimica, debe ser capaz de trasmitir a los
alumnos que a pesar de las diferentes especies, existe una uniformidad
a nivel celular dada por la semejanza en la composicion quimica y vias
metabdlicas comunes a todos los organismos.

Se recomienda realizar un estudio integral del sistema quimico y
de la reaccion quimica, desde el punto de vista estructural,
termodinamico y cinético para cada uno de los procesos quimicos objeto
de estudio.

Se incluye un fundamento teorico para cada tipo particular de
equilibrio quimico, como base de cada método analitico en particular y
se debe seguir un criterio analogo para el caso de los métodos analiticos
instrumentales.

Las clases deben desarrollarse en forma combinada, donde se
incluya la base orientadora y los contenidos seleccionados, haciendo
énfasis en la ejemplificacion de los métodos vy las vias principales para la
aplicacion de los conocimientos, procurando lograr una mayor activacion
de la ensefianza y del aprendizaje.

En las préacticas de laboratorio se procura el trabajo con la
mayor independencia posible. Ademas del trabajo experimental , se
incluye ejercitacion 'y discusion de determinados contenidos
relacionados con la actividad practica.

Se sugiere seleccionar determinados contenidos tematicos a
desarrollar en actividades extracurriculares (seminarios, encuentros de
conocimiento, mesas redondas, etc.) mediante la utilizaciéon de técnicas
participativas que coadyuven al desarrollo de habilidades intelectuales y
practicas.
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Se puede llevar a cabo un trabajo basado en revision
bibliografica sobre determinados elementos de interés agricola, que
satisfaga los requerimientos de la asignatura, desde el punto de vista
tedrico practico.

La asignatura debe utilizar ejemplos de plantas y animales, haciendo
éenfasis en los primeros de manera que sirva como motivador para el
entendimiento de materias posteriores que no pueden ser comprendidas
cabalmente sin una correcta fundamentacién de los principios quimicos.

El tema metabolismo es de gran importancia para la carrera de
Agronomia, si se tiene en cuenta que en el este se estudian los procesos
como metabolismo del almiddn, y la fotosintesis, a los cuales se les debe dar
importancia dentro del contexto del metabolismo de carbohidratos, por la
propia condicion de autotrofos que tienen los organismos fotosintéticos, sin
gue esto implique la no importancia de otras vias metabdlicas..

Se deben tener en cuenta las estructuras de aminoacidos y
proteinas para la comprension del metabolismo de los mismos, asi como las
estructuras de los &cidos nucleicos, para profundizar en la participacion de
enzimas en los distintos procesos.

También se debe dar importancia a los mecanismos de fijacion
de nitrégeno y reduccién de nitratos en plantas.

Los contenidos de metabolitos secundarios se pueden abordar
de forma general de manera que le permitan al estudiante valorar la
importancia de los mismos en el metabolismos de las plantas e incluso
en su respuesta de defensa ante el entorno.
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ANEXO 2

OBTENCION Y PREPARACION DEL SISTEMA MUESTRAL
PREEXPERIMENTO

Esta experiencia se levé acabo dos partes: la primera como pasantia
en la Facultad de Agronomia de la Universidad Camilo Cienfuegos de la
Universidad de Matanzas, y una segunda parte en la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional del Litoral.

Se realizaron encuestas en forma de didlogo con alumnos de Brasil,
cursante del quinto afio de la carrera de agronomia; Colombia, ingresantes
1998, a la carrera de agronomia; Cuba, cursante del cuarto afio de
agronomia y Jamaica, ingresantes 1998 a la carrera de agronomia.

Para la segunda parte se trabajo con alumnos argentinos cursantes
de quinto afio de la carrera de Ingenieria Agrondmica e ingresantes 1997 a
la misma carrera.

Se llevaron a cabo las siguientes preguntas con las respectivas
respuestas:

Alumnos de Brasil:

Pregunta 1-Cual es la importancia de la Quimica Orgéanica en la
carrera de Agronomia, para las asignaturas correlativas?

Respuesta: La Quimica Organica es importante para comprender la
Bioquimica, la Genética, la Ecologia, ya que sin conocer los compuestos
organicos y sus propiedades es muy dificil comprender las asignaturas
posteriores.

Pregunta 2-Considera que la Quimica Orgéanica es relevante en la
vida del profesional de la agronomia?

Respuesta: Es necesaria para interpretar los procesos fisico y
quimicos que ocurren a nivel celular, que son indispensables para el
desarrollo de la vida profesional.

Pregunta 3: Qué dificultad detecté cuando cursé la asignatura?

Respuesta: En los trabajos practicos no se veia relacion con la vida
a nivel vegetal.
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Pregunta 4: Desea hacer algun comentario?

Respuesta: Si. Seria interesante que en los trabajos practicos se
desarrollen temas relacionados con vegetales, anabolitos secundarios,
suelos, etc.

Alumnos de Colombia

Pregunta 1-Cual es la importancia de la Quimica Organica en la
carrera de Agronomia, para las asignaturas correlativas?

Respuesta: Si, la Quimica Organica es necesaria para las
asignaturas correlativas, para entender la Biologia y la Ecologia de los
principales representantes del mundo animal y vegetal.

Pregunta 2-Considera que la Quimica Orgéanica es relevante en la
vida del profesional de la agronomia?

Respuesta: los conocimientos de Quimica no solamente la Organica,
son muy importantes en la vida profesional ya que nos ayudan a
caracterizar las interacciones de las sustancias, destacando la diversidad
de los fenomenos biolégicos.

Pregunta 3: Qué dificultad detecté cuando cursé la asignatura?

Respuesta: Muy poco tiempo para aprender las funciones organicas
y las reacciones quimicas, sobre todo las relacionadas con los procesos
bioldgicos.

Pregunta 4: Desea hacer algun comentario?

Seria bueno aplicar un sistema de resolucion de problemas
relacionados con el campo y sus actividades.

Alumnos de Cuba

Pregunta 1-Cual es la importancia de la Quimica Organica en la
carrera de Agronomia, para las asignaturas correlativas?

Respuesta: La Quimica Organica es muy importante para poder
interpretar los procesos biologicos y productivos en las asignaturas
posteriores como Produccion Agricola, Fisiologia y Microbiologia, en esta
Ultima es indispensable manejar bien los conceptos de éxido reduccion,
proteinas, etc de la Quimica Organica.
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Pregunta 2-Considera que la Quimica Organica es relevante en la
vida del profesional de la agronomia?

Respuesta: en la vida profesional los conocimientos de la Quimica
Organica juntos a las otra Quimicas y la Fisica , como asignaturas basicas,
nos ayudan a solucionar problemas en el campo organico y bioldgico.

Pregunta 3: Qué dificultad detecto cuando curso la asignatura?

Respuesta: Los problemas propuestos no tenian mucha relacion con
la agronomia, por ejemplo suelo, pasturas, contaminantes de vegetales...

Pregunta 4: Desea hacer algun comentario?
Respuesta: habria que mejorar las actividades de los trabajos
practicos, que tengan mayor relacion con lo que dije anteriormente y

acercar a los quimicos con los agronomos.

Alumno de Jamaica:

Pregunta 1-Cual es la importancia de la Quimica Organica en la
carrera de Agronomia, para las asignaturas correlativas?

Respuesta: Si, posiblemente la Quimica Organica sea importante
para las asignaturas correlativas, pero yo no lo puedo decir todavia, ya que
aun no las hice.

Pregunta 2-Considera que la Quimica Organica es relevante en la
vida del profesional de la agronomia?

Respuesta: Si, creo que si. Ya que permite conocer compuestos que
los vamos a necesitar en el momento de aplicar algun fertilizante o
plaguicida.

Pregunta 3: Qué dificultad detecté cuando cursé la asignatura?

Respuesta: Demasiadas férmulas que resultan dificiles de recordar.

Pregunta 4: Desea hacer algun comentario?

Respuesta: Deberia ser anual, para aprenderla mejor.
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Alumnos de Argentina avanzados

Pregunta 1-Cual es la importancia de la Quimica Orgéanica en la
carrera de Agronomia, para las asignaturas correlativas?

Respuesta: Si, es importante sobre todo para Genética, Fisiologia,
Quimica Analitica y Forrajes.

Pregunta 2-Considera que la Quimica Orgéanica es relevante en la
vida del profesional de la agronomia?

Respuesta: Si, creo que si, pero eso también dependera del tipo de
trabajo que te toca realizar, si es una empresa de plaguicidas o fertilizantes,
las quimicas son importantes.

Pregunta 3: Qué dificultad detecté cuando cursé la asignatura?

Respuesta: Demasiadas hora de clase, con muchos ejercicios, los
problemas planteados son poco familiares.

Pregunta 4: Desea hacer algun comentario?
Respuesta: habria que tratar que las catedra de Quimica Orgéanica y
Forrajes trabajen en forma conjunta para desarrollar trabajos practicos

vinculados con los vegetales, por ejemplo.

Alumnos de Argentina ingresante.

Pregunta 1-Cual es la importancia de la Quimica Orgéanica en la
carrera de Agronomia, para las asignaturas correlativas?

Respuesta: me parece que si no sabes lo fundamental de la Quimica
Organica, como ser estructuras, grupos funcionales, macromoléculas, no
podes entender asignaturas como Fisiologia, Microbiologia, Genética.

Pregunta 2-Considera que la Quimica Organica es relevante en la
vida del profesional de la agronomia?

Respuesta: Si, es muy importante, si querés desarrollar actividades
cientificas relacionadas por ejemplo con la mejora de suelos, tratamiento de
aguas para riego, utilizaciéon de agroquimicos, la Quimica Organica es
indispensable conocerla.

Pregunta 3: Qué dificultad detecté cuando cursé la asignatura?
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Respuesta: habiamos visto muy poco de los compuestos organicos
en la secundaria, aqui tuvimos que dedicarle muchas horas, pero aunque al
principio nos resulté dificil, luego la fuimos entendiendo y ahora nos resulta
atractiva.

Pregunta 4: Desea hacer algun comentario?

Respuesta: Seria interesante tener mas horas de resolucion de
problemas y menos de teoria.

Situaciones problematicas relacionadas con la vida profesional:

Se llevaron a cabo en forma coloquial con los alumnos avanzados de
todas las facultades mencionadas. Consistieron en lo siguiente:

EXPERIMENTO 1

Se presenta la planificacion a las autoridades de la Facultad de
Ingenieria Agronomica, correspondiente al periodo lectivo 1998.

Se les informa que se lleva a cabo un trabajo de investigacion y las
caracteristicas para el desarrollo de las clases de cada uno de los grupos.

Para esta experiencia se solicita a los alumnos que cursan Quimica
Organica y Bioldgica en forma regular, que se inscriban en los Grupo "A” y
“B”, segun sus preferencias.

Se pone en conocimiento de los estudiantes las condiciones de
Regularizacion y de Promocion, consistente en la aprobacion de dos
examenes parciales con 50 y 70 puntos sobre 100 respectivamente.

La asistencia obligatoria es del 80% a las clases de Coloquios,
Talleres y Trabajos Practicos y la aprobacion de los informes de los
Trabajos Practicos realizados.

Las condiciones de regularidad, promocion y asistencia son iguales
para todos los alumnos.

Se obtuvo la nomina de alumnos regulares conformada por 72
alumnos de la carrera de Ingenieria Agronémica de los cuales cursaron un
total de 60.
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Se distribuyeron de manera homogénea y se los llamo Grupo “A” y
Grupo”B”.

EXPERIMENTO 2

En este experimento estuvieron presentes alumnos con las siguientes
caracteristicas:

-20 alumnos que cursaron Quimica Organica en el periodo lectivo
1998 .

-15 varones y 5 mujeres.
Se los llamo grupos “A” y “B”

Se les hizo entrega de la encuesta para el mejoramiento de la
ensefianza de la Quimica que se transcribe en el capitulo 5.
EXPERIMENTO 3

.Este experimento se llevd a cabo con los alumnos de las

siguientes caracteristicas:

-20 alumnos cursantes 1998 que cursan Genética | en los ciclos
lectivos 2001/2002.

-15 varones y 5 mujeres.

Se los llam6 Grupos “A”y “B”.

Estos estudiantes realizaron una evaluaciéon de durabilidad la
gque se transcribe en la pagina 167.

Se presentan a continuacion modelos de las evaluaciones
realizadas.
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EVALUACION DIAGNOSTICA QUIMICA ORGANICA

APELLIDO Y NOMBRES..........cocooninmremnnnnecnnsneenns

GRUPO N°......oerneee

Lea atentamente el cuestionario y consulte a un docente si necesita aclaraciones
sobre los enunciados.

1-

Qué estudia la Quimica Organica?

El diéxido de Carbono es un compuesto inorganico? Justifigue su
respuesta.

Qué gases componen el aire? En qué proporcion?

Qué diferencia existe entre una molécula y una macromolécula?

Qué es la combustion?

Qué significa que una molécula esté formada por CHON?

Nombre y escriba la estructura de tres acidos organicos y tres inorganicos.

Qué compuesto quimico constituye el gas natural?

Qué tipo de compuestos se obtienen de la destilacion del petroleo?-Cual es
la diferencia entre la nafta Stper y la Comun?
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EXAMEN QUIMICA ORGANICA Y BIOLOGICA 07/07/98
Lea atentamente el cuestionario y consulte a un docente si necesita una aclaracion.

Tema: Hidratos de Carbono

Pregunta N°1: 20p a- ¢ Cual es la diferencia estructural entre las celobiosa y la maltosa?
b- Escriba la estructura de la celobiosa.

c- Indique cual es el disacarido de la celulosa y del almidén.

Tema: Enzimas

Pregunta N°2: 20p a- ¢ Qué entiende por actividad enzimatica?

b- ¢ Cuales son los factores que influyen en la actividad enzimética? Explique y grafique cada uno
de ellos.

Tema: Proteinas

Pregunta N°3: 20p a- ; COmo se clasifican las proteinas segin su composicion quimica?

b- Indique cuales son las diferencias entre los enlaces de una estructura secundaria y una
terciaria.

Tema: Metolismo

Pregunta N°4: 20p a- Explique y ejemplifique qué significan los siguientes términos:
- Lipdlisis

- Glucdlisis

- Protedlisis

b- ¢ Qué es la transaminacion? Ejemplifique.

Tema: Fotosintesis

Pregunta N°5: 20p a- ¢ Por qué la fotosintesis es un proceso anabdlico?
b- ¢ Cuales son las etapas de la fotosintesis? Describa cada una de ellas.
c) Completar el siguiente cuadro.

Lipidos Carbohidratos Proteinas

{ { i

N Gneoret | | Otros Amicaree | | Aminodcidos

\ lm»/

Acetil Coenzima A

Y

Ciclo del

Acldo Citrico

He- gmp gpl 11202 + 2 H+

Sistema de Transporte
- de electrones
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CTTIE S L OMMNSNIL IO
T LS e TSI - oot

BIOCENERGETICA

1y ;Cuil ¢5 ¢l conceplo de sislema termodindmico y de cntorno?

2) Indique el significado de sistema "abicrto®; "cerrado” y "aislado”.
3) Enuncie cl primer principio de 1a termodinimica.

4y Dehing variacidn de entaipin,

5) Explique qué es un proceso exolérmico y uno endotérmico.

6) Enuncie ¢l segundo principio de Ia termodinimica.

Ty Explique ¢l signilicado de "eatropia”, ¢ indique:
a) cudl es ¢l valor de entropla en el cquilibrio;
b) cuil es el estado de un organismo queise encuentra en equilibrio con su
entorno.,
8) Delina el coneepto de energia libre.

9) Explique la diferencia entre un proceso endergénico y olro excrpdnico.

10) ;A qué se denomina variacion de la energfa libre estdndar en un sistema abidtico y
en ung bidtico?

I1) Relacione ka variacidn de encrgia libre estindar con la constante de cquilibrio.

12) ;Cudl ¢s ¢l conceplo de reaccidn acopladat

ENZIMAS

1) Defina por su naturaleza qufimica y funcidn bioldgica el término enzima ¢ indigue:

@) qué caracleristicas generales son comunes a las enzimas y a los
catalizadores no bicldgicos y abidlicos;
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b} qué propicdades particulares caraclerizan a las cnzimas.
2} ¢Qud ey el silio activo de una enzima?
3) Una reaccion ealalizada bioldpicamente puede suceder con variacidn positiva o

negativa de la energfa hbre. Indigue:

a) en qué caso esa reaccidn serd espontinea, y qué fendmeno bioldgico
debe acoplarse en caso gue no lo sea;

b) qué es cnergla de activacidn (Ea) y c<dmo influye en la reaccidn
descripta (A - P);

o) qué efeclo produce el agregade de una enzima sobre cl valor de la
energia de activacion de una reaceidn. Fundamente.,

4) Indique las caracteristicas principales de la clasificacién decimal de enzimas.
Indique los seis grupos en que las enzimas sc clasifican por 1a reaccidn que
catalizan.

5) Explique qué son los cofactores de las enzimas. Clasifiquclos y cjemplifique.

6) Grafique la variacidn de la actividad enzimdtica en funcidn de la concentracién de
enzima, el pH y la tempsratura,

7) Dada la reuccidn: E + § s=————=—aT[§ P+ E

a) Grafique la- variacidn de la velocidad de reaccidn (velocidades iniciales)
en funcién de la concentracidn de sustraww. Explique el
compartamicnto diferencial observado con altas y bajas [S].

b) ¢Qué es velocidad mdxima (V4,) 0 mite y qué s la constante de
Michaclis (Km)?

¢) Escriba la ecuacidn de Michaelis-Menten e indique en qué postulados y
supuestos se fundamenta,

) Explique qué relacidn se verifica entre el Km y la afinidad aparente de
una enzima por ¢l sustrato.

c) Graligue iI/V = f(1/[S]) (Lincwecaver-Burk) sefialando los pariinetros
cindlicos caracleristicos. Indique la utilidad de csta repre-
sentacion respecto de la hiperbdlica o de Michaelis-Menten.

8) ;Cdmo actian los inhibidores enzimiticos? Grafique {Y = f[5] o I/V = f(1/IS])}
para una situacidn de inhibicidn competitiva y no competitiva. ;Cdmo
interacttian S, E e 17 En cada caso considere las prdficas con inhibidor y
sin inhibidor. Fundamente las variaciones de V4, y/0 Km,
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Porgué son
esenciales

Funciones fisiol6gicas de los 16 elenientos indispensahlos
para el crecimienio y desurrollo de lus planias.

Por John E. Bowen*

Hoy existe gran abundancia de in.
formacion sobre comio, cuindo y
con qué materiales fenilizar &l
suclo. Asi, sdlo en los EULAL, €l
use de feriilizantes se ha duplicado
en lot Glionos 25 anos, I mayor
aumenta ha sido en la ulilizacidn del
nitrogeno.

Sin embargo, €5 igualmente fm-
portante saber parqué hay que fers
tilizar, La mayoria de los
agricultores saben que cicrios
clementos guimicos en canlidades
adecuadas son csenciales para la
produceign dptima del cultivo, sin
realmente entcnder el papel que es08
elementos desempenan en el crecis
micnto, desarrollo ¥ rendimiento de
las planias.

Para ser considerado esencial, un
clemento debe  cumplir  tres  fe-
quisilos:

I. Sin él, la planta no pucde com-
pletar su ciclo de vida; e decir, no
puede crecer ¥ reproducirse cuanda
no dispone de una camidad
adecuade del clemento,

A La actividad biologica del
elemento debe ser especifica; cslo
25, que nn puede ser substituida par
atra elemento en cl metabolismo de
Ia planta,

). Debe quedar demastrado gue
participa directamente en el
metabolisme de la planta; €3 decir,
gue ¢s componente de un metabolito
etencial o que &5 necesario pifa la
actividad de una enzima escncial,

Hasta Ja f=cha se han encontrado
I6 clementos que sansfacen csos
critenios ¥y, poir lo lanio, 5&'con-
sideran  esencziales; carbono - (C),
hidrogena (M), oxigeno (0),
nirdgeno (M), Iésforo {F'), potasie
(K}, azufre (5), ealeio (Ca). hierro
(Fe), mapnesio (Mp), cine (Zh),
cobre (CY  manesnrsn fhind hara

AGRICULTURA de ias AMERICAS Agoslo 1045

dividen en macroclementos ¥
microciementos. Clasilicacion que
se basa sdlo en la cantidad relativa
del clemento que requicren lag plan-
a3, ¥ no indica su importancia en el
crecimicnio y desarrollo de la plan-
Ia. Esos 16 clementos tienen la
misma importancia ¥ cuando cual-

quiera de ellos faka, la planta
muere.
Los macroclemenlos son

necesarios en cantidades grandes.
Sus concentraciones en los tejidos
de las plantas se expresan en base a
“porcentaje de peso seco”. Los
clementos en esta catcgoria son N
P, K. 5 CayMg

Por otro lado, los micraclementos
it expresan on “parics por milion™ 6
WET/gr d¢ PESO 3ECO, POTGUE SC ics
quieren en cantidades muche
menores. Los microclementos son:
Fe, Zn, Cu, Mn, B, Mo v Cl, A
veces s denpminan  clementos
menores 0 secundarios, pero esos
LErIMinGE ND §OA Precisos porgue no
reflejan su verdadera impariancia
para Jas planias,

En la pracuea, el C, H y O s¢
nmilen de ambas categorias porgue
la planta los oblicne de la
atmdsfera. Mo es posihie que el
suministra de ninguno sca tan bajo
que alecie la produccidn del culivo.
Por lo tanto, ¢l C, H y O e omiten
¢n la discusion de insuliciencias, [¢r-
tilizacion ¥ nutricidn del cultive,

Esos tres clementos san com-
ponentcs inlegrantes de casi loda
malécula vegetal, En realidad hay
muy pocos compuestos naturales de
imporiancia [isicldgica para las
plantas que no conieppan en su
estructura cada uno de csos Lres
elementos.

Estudiando ¢l papel de eada uno

Anar 17 alpenanras cneoreeeas wiaaila
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plantas en cantidades adecuadas.

Nitrdgenn, Despues del C, H v O
e &) elemento mds abundanie en las
tejidos vepctales. Gran parte del N
die Inz eflulas es1a en forma de pro-
teinas, de moléculas relativamenie
prandes ¥ estruciuras quimicas muy
complejai. Dioguimicamenie, [a3
protcinas 3¢ forman por polime-
rizacien de aminodcides, que om
los componemies basicos de las
projeinas, Praclicamente, toda reac-
cion fsiolopica de una céluba viva
extd repulada por una entima, que
€2 wuna proteina altamentie
especializada, Las proleinas y &l
apua son los componenies prin.
cipales.del protoplasma, que ¢ fa
“materia viva™ de las células.

Las proteinas también esnin
presemies en las celulas vegoiales en
forma de reservas, especialmente en
las semillas. Las proteinas
almacenadas son quimicamente mas
complejas que las proleinas prolos
plismicas, pera sus  estrugiuras
quimicas son similares.

Toda proicina comticne carbonn
(30 a 54 por ciemio), hidrégeno (7
por cienta) ¥ oxizenn (20 a 2% par
ciento), ademds de 16 a 18 por cien-
to de N, Muchas prolcinag Lambién
conticnen cantidades pequedas de 5
(mcnos de 1 por cienta) ¥ alpunas
consienen P. Las prolcinas estdn
intimamenie ligadas a la folpsine
lesis, Asi como a OGS ProOCcsod
metabdlicos. El 70 por ciente
dei N de las hojas v la mitad del N
total e la plamta pucde emar e los
cloraplasios, que son los punios
fisioldgicos de la fotosintesis,

Las sintomas de deficiencia de N
s peneralizan 3 loda la planta,
debiclo a su presencia general y las
‘funciones vitales de Jas proicinas en
toda célula viva. Cuando falia N, la
sintesis de Ias proteinas y la ac-
tividad de lag enzimas se reducen

AR

Un afecio da 1a lalts de Mbilore &z la
acumulaclém de glgmenta de anloe
clanina gue @3 b 6dla Blanta de lomale
un long moiada,

rapidamenite.

Foéslore. Al igual que el N, estd
presente en tods célula viva y es vital
para todos los procesos metabdlicos
nque lienen lugar en ella, aunque por
una razan lotaimente diferente. ELP
e5 absorbido por las raices en forma
de ion H;PO y es melabolizade en
las célulns. El P es eritico para la
planta porgue forma parte de la
molécula del trifosiato de adenozina
{TFA), la forma wuniversal de
energia de toda célula vegetal viva,
El TFA ¢ ¢l compuesio que
suminisiea la energia neccsaria pasa
“impulsar” lag reacciones vitales en
las ecluias. Por lo tanto, la delicien-
cia de P causa un efecio mmediatd y
grave en ¢l erecimienta y desarrollo
de las plantas. Debido 2 este impac-
1o general, no se pucden descritir
manifesiaciones simples de insufi-
ciencia de P,

La funcidn del P en el intercam:
bio energélica, a traves del TFA, no
es la unica que desempena en las
plantas. El P tambicn es com-
ponente de loy fosfolipidas, dcidos
nucléicos ¥ lai nucleoproteinas.
Compuciiol que o0 imporiantes en
NUMEsgsas FEACCIONES ¥ Procesos,

El P lambién 3 activador de
algunas enzimas, al acelerar la tasa
d= sus reacciones. En ausencia de su
activador especifico, 12 1352 de reac-
cidn de una enzima podria no ser
suficiente para mantener ¢l proceso
metabdlice, Por lo tantg, 3 no hay
una concenbracion suficiente del ac-
tivader expecifico te wna enzima, ey
posible que muera la célula, ¢ tejido
¢ incluso la planta,

I'otatio. Exna presente en los &
jidos de las plantas, prnapalmeite
como sales Inorgdnicas solubles, a

Clorosis generalizads on plania de
cabolls por Inzullcioncla de aitrépeno.

diferencia de la mavor(a de los otros
clementos esenciales que forman
parte de moléculas orpanicas, Mo
obstante, lo: requisites de K zon
especificos y ese elemento no puede
ser reemplazado por otros quimica-
mente similares como el sodio o el
litio,

Lot tejidos de las plantas pueden
tener concentraciones altas de XK.
Asi, se han encontrado niveles de
3Ci% por ciento {en base a peso scca)
en el tejido meristemdticn de |a cada
de azdear, El ion K* generalmente
es ¢l catidn monovalenie mids abun-
dante ¢n las cflulas vegetales. Pese a
$u presencia en concentraciones tan
altas, las funciones especificas del K
en el metabolismo de las plantas
todavia.no estdn muy claras, Los
clectos generales de la deficiencia de
¥ ineluyen la acumulacidn de coin-
puestos nitrogenados orgdnicos
solubles {(amincdcidos y amidas), lo
que indica que el K podria cumplir
funciones en la sintesis de proicinas.
La defliciencia grave de K inhibe 1a
fotosintesis v aumenta Ja tasa de
respitacidn de Jas eélulas,

(Canslisus pa o papwsaie pigeiil
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Hoja de pimlonio snsollads 'a conse
cuencla de in dallelanela da caleln, '

La manllsslacién tiplcs da 1a talia’de

D fa plghas aniuiorn

El K es sumamente mdvil en los
tejidos de las “plantas, - pro-
bablemente porque no estd ligade
quimicamente a moléculas orgdni-
cas. For eso se redisiribuye Ticil-
menle de los lejides mds vicjos a los
tejidos en desarrallo,
© Azulre. También estd- Inlima-
menite relacionads con la sintesis de
proteinas, pero de una mancra
diferente o la del N y e P. El
5 s un componente de |a estructura
de alpunos aminodcidos (cistina, cis-
izina y meiionina). Cuando fala 5,
€504 amincdcidos esenciales no sc
sintetizan en cantidades adecuadas
¥, consecuentemente, 1a slntesis de
protefnas, s¢ reduce. Al mismo tiem-
pe, en plantas con deficiencia de 5
hay uma acumulacidn de otros
aminoicidos ¥ compuestos nltro-
genados relacionades.

Las mismas enzimas son pro-
teinas, 'por es0 es de esperarse que
sus concentraciones en plantas con
delielencia de 5 scan menored a las
normales. Asi, la deficiencia de §, al
igual que Jas de Ny P, tiene electos
inmediatos y graves. El comjenido
de azicar de los tejidos disminuye
debido a la menor lotosiniesis vy,
tomo ya se indicd, el contenido de
amaonidcidos aumenta debido a la
menor sintesis de proteinas.

El 5 también activa algunas en-
zimas, & vecer reemplazanda par-
cialmente al P en esa funcidn, pero
no en ofras, lo que mantiene el con-
cepto de etencialidad del P,

Calelo. El Ca estd trada en

menos, [recucncin, Este” elémento

Torma sales con los deidos orpinicos
cuyas funciones alin no se conocen.

La amilasa, wna enzima que
descompone  los  almidones’ en
azlcares simples, &5 13 dinica enzima
conocida con Ca en.su estruciura
molecular, Sin embargo, ese enlace
del Ca 3 la proteina enzimdtica es
déhil ¥ su Muncidn no extd clara, Se
sabe que el Ca es necesaria para la
divisidn nermal de las células en los
merislemas ¥ gue una manifestaeidn
de la deficiencia de Ca es o desa-
rrolle meristematico anormal y
delormado,

Magnesio. El Mp es eseneial para
la fotosintesis porque es e unico
elemento metdlico quimicamente in-
carporado a  las  moldculas  de
clorofila. Represenia 2.7 por cienio
del peso molecular total de Ja
misma, pero el Mg ligade a la
cloroliia es sdlo el 10 por ciento del
Mg total de Ja plania, Por eo, la
mayor parte del Mg en los ejidos
de las plantas no estd fijo en la
clorofila.

Cerea del 50 por ciento del Mg
totol estd en las  hojas,
especificnmente en los plastidios de
las células foliares. Este Mg no es
parie de las moléculas de clorofila,
lo que no 3 de extrafiar, puesto que
el Mg cs ¢l activador mds comun de
Ins  enzimas asociadas con el
metabolismo energélico. Esto no
esla en contradiecion con la funcidn
del Mg en la clorofila, porque la
conversion ¥ la conservacidn de
energla son las principales funciones
de los cloroplastos, las estruciuras

las hojas mds antiguas, en su mayor
parte ligado quimicamente en lag
paredes celulares, principalmente
como pectato de calcio, En la
calabaza, por ejemplo, 70 por ciento
del calcio tofal de los tejidos puede
cstar en esa forma. Por lo tanto, el
Ca desempena un papel importante
en la resistencia mecdnica de los te-
jidos wegetales. Sin embargo, el
enlace guimico del Ca lo inmoviliza
en los tejidos, ¥ no se redistribuye
ldciimente & Jos tejidos inmaduros
cuando el suministro de Ca disponi-
ble es insuficiente,

El Ca también estd presente en
otras formas y sitios de las células v
tejidos’ vegetales. Las ' vacuolas
celulares de muchas especies con-
tienen cristales de oxalato y care
bonate’ de calcio; también eristales

subcelulares de Jas hojas que con-
tienen la clorofila y que prodicen la
fotosintesis,

Come ya se indicd, el Mg o3 ac-
tivador de mils enzimas que cual-
quier elemento, especialmente en-
zimas respiratorieg ¥ olras que
actuan sobre subsiratos foslarilades
como el TPA. A este respecto, el Mg
es de suma importancia para el
equilibrio energético de la planta.

Hierro. Su deficiencia e bien
conceida por los agriculiores de
muchas regiones del mundo donde
la caracteristica y [dcilmente iden-
tificable "clorosis por deficiencia de
Fe" ticne lugar en una gran variedad
de cultivos, Esic clemento es asen.
cial para la formacidn dc la
clorofila, aunque no [orma parte de
su moldculn, Actiz como
catalizador en las rescziones de

hlaira o8 una; clerosls wnire las ner .
waduras, coma on s&la hoja de male
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ne ¢ suficieme que la planta
dispongaridetcantidadesfadecuadas
de Fr, sino gui debo citar cnouna
forma quec 1a plania pueda utilizar,

El Fe es Nisioldpicamenie activo
en forma ferrosp (Fel*), ounque ¢
mis prontamenie absorbido por las
raices en lorma fErrica (Fed ), Por
esg, gran parie del Fe absorbido
debe tor reducidd antey de cumplir
su funcicn en da sintesis de la
clacalila. .

E} Fe también actia en e]
transporie de elecirones v ¢l
melabolismo oxidative de, las
células, Por cjempio, metabolilas
tan importantes comos fa calalasa,
cilecromo-oxidasa, [erredoxinas y
los citogromaos son compucilos que
conticnen Fe.

El hicrro es una de los-clementos
de menos movilidad en los tejidos de
las planias. come puede deducirse
de la clorosis por deficiencia de Fe,
La clorosis aparece primero en las
hojas nuevas recién formadas, en
ver de en Jas mas anlipuas ¥
maduras. Por lo tanio, 1a planta re-
quiere un suministro eontinuo de Fe
duranie su ciclo de vida, porque el
Fe presente en las hojas maduras,
ANNQUE YA RO €5 NECC3ATI0, no pucde
desplazarse a los tejidos meris-
tematicos,

Cinc. Varias enfermedades de las
plantas cuyas causas se descono-
cian, hoy se sabe son manifes-
taciones de la deficiencia de Zn; por
ejemple, la rosera de la pacana, en-
fermedades foliares de varios dr-
boles, ¢l bronceado del wng v la
yema blanca del maiz.

El crecimiento meristemdtico
anormal, puesio de maniliesio por
Ja disiorsidn de las hojas nuevas ea
plantas con defliciencia de Zn, cs
probablemente debido al papel del
Zn en la biosintesis del acido in-
doleacélica (AlA). )

El AlA es una auxina natural
{fiorrepuwladaor) que tiene muchas ¥
variados efectias sobre ol crecimicn-
o y desarrollo de los cuhives.
Cuando no hay Zn adecundo, la'Tor-
macion de AlA se reduce y causa
distarsioncs ¢n ¢l desarrollo de los
tejidos meristernaticos ¥ de recienle
formacign. También pucde haber
desarroilo anarmal del extremo de
las raices y falta de formacion de las
semillas, ademds de atrofia de las
hoias inmaduras,

El Zn también ¢s el eomponente
melilice de viarias metaloenzimas
coma las deshidrogenasas, especifi-

camente la del alcohol,

Cobre. Asi como la deficiencia de
Zn es causa de varias enfermedades
de las plantas, la de Cu también
causa enfermedades como la
ACronecrosis o gANErena represiva de
los citricos y |a llamada enfermedad
de las forrajeras cn suclps rcha-
bilitados. La dhima es especial-
mente grave parque resulta en defi-
ciencias de Cu en el panado, ademas
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i
e

La deficiencia de manganeso perjudica

1a lotnsiniesls, produciends gn las holas

una cloresls moleada como en esla hoja

de arroL.

de la reduccion directa de la produe-
cidn de farraje.

Al izual que otros elementos escn-
ciales, la deficiencia de Cu rednce la
sintesis de proteina y resulta en una
acumulacion de aminodcidos ¢n los
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e 14 phgme anienes

Icjidos de las plantas, Sin cmbargo,
£s de ciperarse que el meeanisma de
la actividad del Cu en la formacidn
de prodeinas diliera del de olras
clementos. Do otra manera, ¢l Cu
podria ser substigide por otros
clemientns v deianin de ser esencal,

Ll Cu también cs componente
estruciural de ciertas enzimas oaedo.
reductoras, como la |iros'|n.'|.!.:l,'|a
citnpcromao-oxidata vy axidasa del
dcedo ascorbico. - !

Mnnpaness, Ladeliciencia de Mn
en In mavorin de las plantas - se
manificsta rapidamente comao
clorosis de la ldmina de lns hojas.' I
cxamen . microscopico revela for-
macien anarmal de los cloraplasios,
Ia que indica que ¢! Ma ticne Tan-
ciones 1anto en |a formacion de |3
claralila como en la integridad
esiructural de los cloroplasios. Sin
embarga, las manifestaciones visitle
y microsedpica de la defliciencia en
Mn son distinias de las eausadas por
deficiencia de Fe v Mp.

Se eree gue el Mn tiene Manciones
en las  reaccignes  celulares  de
oxidacidan.reduceion, especialmente
en las que ¢l idn férrico (Fe'*) se
reduce a ba forma ferrosa (Fe?=), E
Mn también activa ciertas enzimas,
inciuidas alpunas deshidropenasas v
carbaxilasas respiralgrias,

El Mn es bastanie inméwil en los
tejidos veaelales, por eso las plantas
e desarrolle deben contar con un
suministeo conlinug para los tejidos
nucvos ¥ jovenes. Mo pasa de los te-
Jidos viejos a los merisiemas,

lora. BEs un microclemento in-
Leresanie por varias razones, Par lo
general las planias lo necesitan en
cantidades sumamemic peguedas,
pero incluso es05 requisitos son muy
variados entre especies dilerenies.
Por cjermplo, las monocatileddneas
requizren muche menos B que las
dicotileddneas. Entre estas dllimas,
las brasicas tiencn requisitos de O
gue, aunque son muy alios, 1edavia
estdn en la categorin. de los
micraclemenioy., :

Mis aun, el maigen entre ia defi-
cicneid v 1a toxicidad de B puede ser
muy csirecho; de hecho los niveles
de suficiencia v de exceso de B para
una planta estin sobrepuesios, La
conceniracign de b que produce
crecinuenio dplinno también pucde
CANSAr Sintomas de toxicidad en Tag
hojas. &1 boro ex el dnico

mivrpelemento eon margen de sufi-
ciencia tan estrecho,

Tampoca tiene movilidad en la
plamta’'y los cultivos necesitan un
suministro continue de D, por csa
los simomas de defliciencia de I
reneralmente aparcton primero en
Jos meristemas apicales,

Al igual que oiros microclemen-
les, la deficiencia de B causa varias
enlermedades cuya causa ‘era
descanocida: por cejemple la
pudricién del corarén de Ia
remolacha, ol cofazdn pardo del
nabo, la descoloracidn calé de la
ealiler v ¢l enrellamicnio de la hoja
de la papa.

Lo mismo que ouwes microele-
montas, ¢f exceso de B es muy 16xico
para los caltivos, La causa mds
'L‘OIl:hih de este problema es el ricgo

can agwa que conliens mucho O,
Pete a la investipacidn intensa,,

todavia se desconace el papel exaclo
dic| B en el metabolismo de lag plan-
tag, 5S¢ sabs que tene un cleclo
regulader en el metabolismo de los
carbohidrates, cambiandes el
metabolismo respiratorio de un curs
s0 bioguimico a otro. En plantas
con deliciengia de D ese dese-
quilibrio causa la produccidn ex-
cesiva de compuestos [endlicos en
los tejidos, sintoma comun de I3
deficiencia de B.

El B también parece participar en
Ia transferencia de azicares desde
las hojas hasta los tallos ¥ rmces,
aungue hay evidencias contradice-
lorias a esle respecio ¥ no lodos los
investigadores estan de acuerdo. Se
sabe, sin lugar a dudas, que los
azicares y los almidones se
acumulan en las hojas de plantas
deficientes en B, peeo po se tiene
teguridad si es porque la deficiencia
de B perjudica £l movimienio® de
508 compuesias cn la planta,

La delicieneia de B inlerlfiere cn
las relaciones del agua de las plam:
tas. Por cjempla, las planias
herbdceas con deficiencia’de B a
menuda tienen paredes celularcs
delgadas y quebradizas, y lalios
desecados v fibrosos,

Molibdena, Es un microelements
cuyos niveles de  sulicicneia
peneralmente se miden en Lermincs
de menos de una parte por millon en
iejidos vegerales. Coando fala, la
utilizacién del N por las plantas
queda perjudicada, El Mo es un
componente muy ligade de la ni-
tratorreductasa, una enzima que
reduce los npitratos a formas ‘qui-

QUIMICA ORGANICA

FACULTAD DE AGRONOMIA

micas que |2 planta peede metakolis
zar, A, I8 absorcion de nitratos
par und planta deficiente en Mo no
es menor, pero los nilralos no son
reducidos ¥, pat |o tanto, sc tofna
Tuncionalmente deficienie en N,

El Mo tambicn actia en el sistema
enzimdlico de la fijacidn biolépiea
simbidtiea del By, En este casa, esla
bacierin fijadora del N, 2 que re.
nuicre Ma y no la planta. Sin eme
bargo, las planias que dependen
sdlo del Ny Niado simbiducamenie
s¢ lornan deficiences en M oen condi-
ciones de insuficiencia de Ma.

Cloro. El eloro es In 6Gltima
adicitn a la lista de elementos esen-
ciales, habicndese descubicrio esa
condicidn apenas hace 30 ados,
Hasta la Techa, Ia dniea funcion del
Cl claramente definida es su
necesidad para la evelucidn del O,
en la fotosintesis, Sin
todavia no se conoce |a reaczion
especifica ni la enzima que a
caializa.

En las plantas superiores se han
Identificado muy pocas compuesios
guimicos naturales que conlicnen I
lipado por eovalencia, pero se sabe
de muchos en hengas ¥y bacterias,

A partir del puisante (arveja) se
ha aislado uwna auxina (fitorre.
pulador) que eonticne Cl. Al parccer
tsie compuesto reemplaze  al
AlA, 1a auxina natural mas comin,
en semillas inmaduras en lis que no
s¢ pudo encontrar AlA. Eio pedria
ser olra indicacidn de porgue es
esencial el Cl,

En condicioncs de campo nunca
se ha encontrado deficiencia de Cl
debido a la abundancia de esle
clemento en la sal (NaCl) vy en la
aimgefera. Sin embargo, ol exceso
de sal y, por lo tamo de Cl, 5 un
prolilema grave en muchas paries
del mundg, .

Las 16 elementos. mencionados
son los que hoy se sabe san csen-
ciales para el crecimiento, desarralla
y reproduccidn de la mavosla de las
plantas verdes. 5in embarge, na hay
rarn para creer que sean los
unicos. Los tejidos de Ind plantas
cantienen muchos otros elzmentos,
dependiendo en gran parte de las
condiciones v del suele en los que
crece |a planta. Es pesible, v hasta
probable, que en el futuro |3 in-
vestipacion demuestre qur une o
mis de esos otros elementos tam-
bien o5 esencial. Sin embarao, $i 3o
sucedicra, la cantidad reguerida serd
muy perquena.

embargo,
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TEORICO-PRACTICO 2

MEMBRANAS
BIOLOGICAS

TRANSPORTE
A TRAVES DE
MEMBRANA

INTRODUCCION
AL
METABOLISMO

GLUCOLISIS

171
ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES EN EL PROCESO DE

ESENANZA DE QUIMICA ORGANICA E LA CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA



ANEXOS

QUIMICA ORGANICA

FACULTAD DE AGRONOMIA

CUUIEST LONAIRIILO
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MEMBRANAS BIOLOGICAS

1) {Cuifles son las funciones de las membrinas bioldgicas?

2} ;Cuiil es la composicidn de la mayorfa de las membranas biokigicas? (En qué por-
centaje’ se encuentran los componentes? (Cudl es Ia funcidn de cada
componente?

3) ;Qué clase de lipidos componen principalmente las membranas?

4) iPor qud se dice gque los fosfolipidos son anfipdticos? Relacione esla caracterfstica
con su csbructura.

5) ¢Qué nombre reciben las protefnas que forman las membranas bioldgicas? Indique
Ia interaccidn de cada una con los fosfolfpidos,

6) Describa ¢l modelo de membrana plasmidtica de mosaico fluido.

TRANSPORTE A TRAVES DE MEMBRANA

1) Complele el sipuicnte cuadro:

TRAMSPORTE

PASIVO, PASIVO,
DIFUSION DIFUSION ACTIVO
SIMPLE FACILITADA

—'_“GRADIENTE DE E
CONCENTRACION

GASTO DL
ENERGIA

iUSA
TRANSPORTADORY

DIRECCION

aG"

V={f(|mctabolito
« permeable])
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8) ;Cuil cs ¢l producto final de la glucdlisis y qué destinos metabdlicos puede tener
en acrobiosis y anacrobiosis?

9) ;Cuiintos moles de ATP rinde’la oxidacidn de un mol de glucosa que ha seguido la
vig plucolitica?

10) Escniba las ecuaciones correspondientes a las fermentaciones alcohdlica y letica a
partir de piruvalo.

IT) Ubique en qué clapas de la depradacidn de la glucosa hasta lactato interviene
NAD™ o NADH.

12) ;Cuidles son las ctapas que regulan la veloeidad de lu plucdlisis?

REAERESFAES R
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GLUCOLISIS

Existen varias Tormas de medir un proceso glucolflico. En cste caso se
medird ¢l proceso plucolftico levado a cabo por lis bacteras del yoghurt. Estas bacte-
riay eliminan deido Metico al medio come metabolito final; comu consecucncia de
cllo, 1a acidez del medio aumenta.

Una manera de medir esa acidez resultante, consisle en litular con una
base fucrte y un indicador de pH, siguiendo el mismo procedimicnto que se utliza
para titular un deido.. Dado que la leche presenta cierta acidez, deberd hacerse un cn-
sayo en blanco para no atibuir la misma a Ja fermentacidn Lictica llevada a cabo por
las bacterias. La diferencia de acidez con respecto al blanco nos darid la resullanie de
la fermentacidn Lictica.

TECNICA

; Sc toman 2 crlenmeyers de 125 ml y se colocan 100 ml de leche previa-
mente calentada a 40 C. Se agrepa aproximadamente 10 g de yoghurt (indculo), y se
agita para homogeneizar ¢l medio.

Luepo se coloca vaseling sobre la superficic del liquido. La muestra pro-
biema se incuba en esiufa a 45 C durante 2 horas. El blanco se mantienc a 0 C, Al
cabo de este ticmpo se toman 100 ml de cada crlenmeyer, se agregan 3 gotas de fe-
nolftaleing y se titula con NaOH 0,5 N hasta viraje a rosado suave.

CALCULOS

(Vp - Vb)) . N 0,090 = g de dcido lictico

Vp: volumen de NaQH del problema,
Vb volumen del NaQH del blanco.
N: normalidad del NaOH.

0,090: peso del mey. de dcido ldetico.

FEERRAFRETEEEE
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GLUCOLISIS EN S1LOS

Una de las formas de trasladar los excedentes forrajeros de una época de
pran produccidn a otra de menor abundancia es por medio del proceso de ensilaje.
Liste se protuce for accidn de microorpanismos que formentan los hidratos de carbono
del material vegelal y liberan distintos productos sicndo el principal ¢l deido Lictico.
Los deidos formados producen un descenso del pH que no permile ¢l posterior desa-
rrollo de ningiin ‘microorganismo capaz de descomponer la masa de forraje.

Para llevar a cabo, dicha fermentacidn deben cumplirse requisitos tales

coma la eliminacidn del oxigeno y la presencia ‘de adecuados niveles de hidratos de
carbono ficilmente fermentescibles.

MATERIAL VEGETAL

Corle de pastura de gramineas y corte de pastura de leguminosas.

TECNICA

Se corta el material vepetal con lilera en trozos pequedios (considerar que a
menor tamaig de particula se pucde almaceniar mayor cantidad de forraje en el mismo
volumen y eliminar mds ficilmente ¢l aire), Introducir ¢ material tozado en un tubo
de ensayo, compactando bicn com una varilla de vidrio para evitar la presencia de oxi-
peno.

’ Se preparan de esta manera 3 wubos: 2 con material de gramincas y 1 con
leguminosas. '

Uno de los tubos con gramineas y el que conticne leguminosas se tapan y
sellan con parafina para evitar la entrada de aire. El tercer who permancee destapado.

Se dejan en estula de incubacidn durante 30 dfas, para luego evaluar las
caracleristicas organolépticas.
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| OS locos gel tomate
lograron

la juventuad eterma

Fl primier tomale gendli-
cammenie modificadn y desti--
nadn al consumo hizo su
aparicin on ¢l mercado es-
Iadounidense. Hace solo’
unns dins camenzd su ea-
mercializacion i los esias
dom ilel Medio Oeste y de Ca-
lifevenvin,

Asl o afirman sus crearda:
e, Ia empresns de binteenu-
lopia Calgene, gque el 18 de
maye passdo recibid de la
Food and Dirug Adininlsira-
rian [FDAD Ta Gltima vez vers
the para someler a la prucba
ile [a compelencia el fruto de
sus invesligaciones: un Lo-
male "a punio y sicmpre [ir-
me” enyo proceso de madu-
rackhn ha sido cslirado
peagias a las herramicnlas de
in hinlopla molecular y cuva
camercializacifin pane Nin a
varias ahos de incerdidom.
lire subore ol fuliro industeinal
de las Namadas plantas
“transpbnicas”,

sTranagénieas? Hace
tliez ahos, I denominnciion
misma eora practicamente
desconocida, Scan anlmoles
o vepelales, se designa asl a
las pspecics vivienles a las
cuales se han introdueido en
laboralorid uno 6 AS fenes
cxlmbos, de manera de con-
ferir & su descendencia ea.
=aclerlslicas nuevas e inlere-
zanies para la Indusing, la
agronomia o la medicing, Un
loproque deriva del desarro-
o, en 1os anas 70, de la lice
nira de 1o clonacin, que
permile. gracias 3 bos "bislu.

Enlos Estados Unidoa comenzaron a
comercializarse los primeros lomales
transgénicos. Los invesligndores
lograron bloquear el gen responsable
de la maduracidn. Pueden cosecharae
a punto sin que pierdan por varias
semanas su firmeza y sabor. Los
desarrolld una empresa calltorniana,

rles moleculares™ (amados
enzimas do restriccion) cor-
tar en mittas muy precisos
lragmenios cromoshmicos o
insertarlus en ol genonsa de
olri eaperic,

Tracticado con eficacia
creciente desde hace divz
ahos, el mttodo emplende
para lngrar esa modificacifn
g[_'n{,-liw il wnn nEpecic ve-
petal consisle frecuenle-
mente an “alguilar” los sere
wicias de wun huezped
Imtermetliarin, el “Aprobiac-
ter tumelaciens®, Presente
an el =uelo desde hace millo-
nes de ahos. esa vulgar bac-
leria renlizng esponlined.
menie lo que les bidlegos
tratabian de hacer en los ba-
baralnrios: transficre o las
plantas o las que infecla una
parte de su palrimonio here.
ditarieo.

AUna forna de “genio ge-
ntlico nalnral™ gue los
agrdnomo: no se privaron
de nprovechar, ya que bnrsla
van colorar o esa bacleria
runlguier gen exlrangem pas
m aue & B su ver sea lrans(e-
rice, cun cierlas manipuls.

ciones de por medio, a la
mayarla de las especics ve-
gelales,

Mosasazules

Graciag o esle mblodo y a
alpunng otros, dos deconng
de planina tranagtnicns han
Norecido en los Gitinos ahos
en lox Inlygratorios de ledo ol
mundn. La mayaria portan
un e giid les eonfllere una
resiztencia nalural a los her-
hicwlas, a las enfermedndes
aal clitna, o incluso munen-
12 su resislencia putricional,
Alpunas de esns planias se
wielven capaces de Mbricar
medicnmeanlas. olros res-
ponden a crilerios mas esth-
lees, coma las roms de s
socicdnd,, holundesa  Flo-
rpene,  lehidas  de  neul
graclas al pen responsable
de la sinlesis de un nuevo
pipmonlg.

I'ero pingunn de cllns,
por razopes léenlens § 8o
lsire tnide repglameniarias, hn
anlirio tagnvia del estado de
experimentacidn.

Minguna, salvo el lomale

lransgtnlco de los norlca-
mericanos

Bauvllzados con el Impro-
nunciahle nombre de Flave
Savr {por “Mavour savour™,
gusto snbirogo). esos lomales
converldes en vedelies nas
cleron hace sicle ahos en los
laborstoroes californianas de
Calpens, una poqueha em-
presa de biotecnoloplas de
Ins cuales exislen decenas
en los Estados Unidos. EI
olyjetive? Oblener un lomale
compelitiva en el mercads
norteamericana, al aislar, ¥
luego bloguear, el gon res-
ponsable de su maduracitn,

El lomale, en cfecko, o5 un
[rule que viaja muy mal. Pas
ra venderla fuera de lempo-
rada v & mejor precio en o
supermercados, sus producs
lores deben cortarlo lodavia
verde: despuds, por lo gene-
ral, congervarlo en cimaras
refrigeradas durante varias
sermanas. En ol momenlo de
su pueski en venta, la poques
na solandcea sulre un rapido
gaseado eon elileno (sustan-
cha que acelera la emadura-
citn de los frutes ¥ legum-
bres), cosa de que lome
algin color.

Mesultado: frulos nd ver-
des nl rojos, por lo general
Insipidos, frenle & los cunles
un huen lomale corlado a
punia y capaz de manlenar
=u carne firme podria contar
con lodas las venlajas.

En 1987, Calgene se deci-
did, entonces, n probnr suer-
te. Sus Invesligaderes co-
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wliming 2 reelén naclde Neva
In ellguetn “producio del pe-
nlg genttlco®, pese a que
ningunn reglamentocion ae
o impronpa, .

Sea cunl fuese su fulurg,
el lomale Flave Savr lnau-
purn nsl une nueva era cn
malerda de allmenlacibn, En
los Estados Unidos, donde Ta
“Mesofin”™ en este lerreno
conslste endelnr nlos Indus-
trinles In enlers responsabi-
lidnd por gus procedimicn-
Los de oblencldn, esle debul
no defarh de alentar & tedos
aquellos cuyns frulos, le-
pumbres ¥ olros vegelales
pentlicamente modifcados
csperan su lurno delris de
Inzs puertas de los Iaboralo-
rlos. :

En ¢ymbio en Europa,
danele =2 ha adoplado el ea-
ming de una reglamenlacibn
mihs datricta frente al penio
penflico, habied gue csperar
mueha leme para ver Una
mazlva llegada sl mercade
de cslas especles hechas a
medidn, Ln Comizion de
Druselas acnba de acordar su

P

lf“ lomoins ronspénieot fuoron prasentiades en el mercado estodounidenss o & délaras el
Rila. Sus ernodores lagroren prolangar ol procase de madurocidn logrondo wn fruia “a
punte y simpre litma™,

mienzaron por alzlar el pen

aprensiones que puoede Ine-
il wina gazima gue desom -

pirar wn aliiments “peniéllca.

e 1902, cvanwlo Ia FDA des

elarh olicialovenie gue los !

neha un papel elave en el
albilandamienlo del. Lomate:
Ia poligalacturanaza. Unn
v jweovistos de exe gen, co-
mepraran A ejereilar una de
Tas mdlliples estraleging de
Ia sbelagla mnleeidar (la de-
reminngda eslralepin “de
vanlrapelo™) para bloquear
au asthvidad,

Tres afhos s tarde. 1a ox-
perencia eslaba lista para
ser probada a campo aldierto,
Fl Fiavre Savr sopula joven
¥y lirmne varins semnunns des-
freds de In rrealeecidn, cons
servantdo por un afie, seEan

productos alimvenlicing pe-
nhlicamente  gnadifeados,
"eunntlo na presentan pro.
blegimas especiflicos en male-
ria de sepandad®, mo lienen
nevesidad de avlorizacinhin
ni de wha cliguela especial
para fer comercializados,
Doz afns inds tarde, habla
llegado Ja horn de que el
TFlavr Savre pasara la prucha
el condumidor, ;Se dejarl
lentat, al precin poco disa-
sive (6 dilares el kilo) al cual
Calgene prevein su lanza.
miental” ;Superarh lax

mente madificado™, aun
cunndo este, segin lodos lous
cientifNicox, nn represenle
mhs pelipro pars In salod
rue cualiuicr producto “ne-
tural™? -

L empresa ealiforniana,
desensa de apacipuar o los
movimienlos scologizing
nadeamericanod (el mas vi-
rulento de ellos, el que lidera
deremy TUM, prepard diver-
sis imanileslaciones con lan-
zamienio de lomales podri-
dis) fe ha propucslo dclinr
can wna lransparcncia ma-

primera homologaclin s una
planta transgénica, un la-
bneo negro que Mhone Pou-
leme y la SEITA ban vuelio
reslsienle a clerlos herbici-
das (los oxinllos), Pero esle
no ca ledavia mAs que vn
estada de la cullurn prein-
dustrial, ¥ ninpin clgnrrillo

que lo conlenga poded, 2e-

gun los lnvenlores, “apare-
cer en el merendo anles del
fin e siglo™,

[Trmedvweelin de
Iamhrl Steafling

T =2 e
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sun erentdores, el buen pus-
tode las lomales de anlaio,

Monilestaciones
ecnlugislas

Quednlia por sleavesar 13
draniente, Inode fn Lo
d Apvardada du-
rande afos por los ivdastrg.
les dle o bistecuplopia, ella
tedricmoente Hlegd en mave

El aulor £4 eonudior y periodisia agricals eon base en Herttardahira, Inglateda,

Las hortalizas abarcan una gran variedad de cullivos orgina-
rios db zonas templadas v tropicales, que e producen a
campo abierlo, bajo Ia proteccion de invernaderos de widro o
en hineles de polietlens. De las hortalizas en general, se con-
sume pracicamente cualquier parte de la planta, mices (zana-
horia ¥ ribano), bulbos (cebolla), tallos {espirrago), hojas
[eoles), frutos (tomate), semillas (guisante ¥ [Hjol) e incluso
flores (colifior ¥ brécol o brocoli).

Tanto America Central como del Sur poscen una amplitud
completa de climas, gracias a su gran varcdad de latitudes ¥y

Mejoramiento
genético de la
semilla de
hortalizas

Las variedades hibridas justifican
con creces las inversiones
adicionales necesarias para
producirlas y adquiririas.
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altitudes, y pueden albergar los cultivos menclonados y mu-
chos mds. Los cultives horticolas son importantes en
Lalinoandrica, lanto para la cconomla del agro como para fa
salud y bienestar de sus habitantes, .

Horalizas del continernte

Las lepumbres u hortalizas maduran con rapidez, alrecien-
deo al agricullor produccidn y ganancias prontas. Son idcales
para estimular a que los ngricul{q_:m.', pequedios pasen de la
agricultura de subsislencia a la agricullura comercial. Las hor
talizas pucden ser ulilizadas para desarrollar agroindusiaas —
pasta, puré, salsa y jugo de lomale; encurlidos ¥ condimentos;
v pran varicdad de productos enlalades v conpelados, que in
cluyen 2anahoria, guisanie ¥ brecol Desde ¢l punlo de vista oc
la nutriciém, son fuenies pimordiales de vilaminas, mincrales
y fibra digestiva.

Por lo general, las horlalizas se pueden cullivar durante
wda el aito, bajo vidrio o polietileno cuando la estacidn se pre-
senta demasiade Iria, seca o himeda. Por esla razan, los agri-
culigres requicren una fuenle ¥ suministro de semilla durante
lodo el afio, semilla que debe ser de alla calidad, lanlo oo 1
mings de comportamicnie vanclal come de purcza.

La produccidn de horlalizas, especialmente par la exporta-
cign, o5 sumamenlie compelitiva. La produccidn de semillas de
horalizas en Lalinoamérica es importanle, no solamente para
suminislro a los agricultores-Jocales sino cada vez mis como
sitio dedicado al desamvolle ¥ multiplicacian de semilla para las
grandes conpadlas semilleristas inlermacionales, especialmen-
le de Eslados Unides y Canadi.

Dados los allos coslos de la mano de obra en Morleainérica,
¥ la crecienle importacidn de lepumbres frescas ¥ procesadas
praducidas en los palses meridionales, resulla lgico desarmo-
Nar, ensayar y producir Ia semilla &n las condiciones de mano
de obra razonable y alla capacidad Lécnica, que prevalecen en
1 atineamérica.

: Las palses andinos, en especial, ofrecen climas apropindos

¥ umbicnles donde los inseclos y las enfermedades son esca-
s05, condiciones esenciales para producir semilla sana y de
gran vilalidad. Cuanda se logra eslablecer esla situacidin, Ia ex-
portacidn de hortalizas [rescas y procesadas. no sdlo contsibu
ye n aumentar los ingresos de divisas sino lambién establecer
un préspero mereade de cxporlacidn para semillas mejoradas.

Tomale

El tomale representa uno de los dxilos
s brillintes de la industria de semillas
de horlalizas, ¥ o5 especialmente perlines
le para Lalinoaménica, ya que la mediz do-
cena de especies de Lycopersican en que
se basa ol cullive modeno del lumate tie
nen su cenlro de origen en una lja cosle
ra de Uerra siluada entre Eeuador, al
norie, y Chile al sur. Hasta hoy, la coleo
cién de planias silvesires de esta reglén
conlinia siendo luenle vilal parm enfdque
cer el acerve de genes para mejorar esle
importantlsima cultive,

Desde el punlo de vista Glolécnice, la
neutralidad del foloperfodo de esta plan-
ta hace posible su cultive cn casi lodas
las'localidades del continente, ya sea
bajo vidrio o pldstico en regiones donde
los.extremes de lemperatura, humedad
o precipitacidn son un factor limilative.
Genédlicamenie, esle cullive se ha beneli-
ciado mucho con I hibridacidn baje pro-
gramas convencionales de cruzamiento
¥, al igual que su pariente cercana, la
popa (Solanum twberosum), lambién ori-
ginhria de Centro y Sudamérica, puede
ser.manipulado con relaliva Macilidad en
programas de ingenierla gonélica,

El lomale Uene gran varedad de usos
tomerciales, lanto en forma de fruto
[resco coma en productos procesados, y
representa una exporiacion lalineames-
cana clave hacia los mereadus norteame-
ricanos y eurapeos, especialmente en
tpocas en las que el clima no permile su
produccidn en rzas zonas,

Ingenicra genélica

L esle campo, se ha progresado mids con lomate que con
cualquier olio cullive hortieola. Se ha hecho hincapié en rom
per Ia relacion exislente enlre la maduracion v el ablandamien
10 del fruto, de mode que sea posibie recolectar un fulo fres
ta, empacarlo y hacero llegar al consumidor en condiciones
ideales: color y sabor complelos, pero con lextura Grme. Este
llamatle “conirol de lextura® se logra impidiendo laaccion de
una cnzima llamada poligalaciuronasa, I cual causa el ablan-
damiento al descomponer la pectina de las paredes celulares
del frute del tomate. Utilizando una téenicn denominada
“Tecnologia Antisenlido”, que comprende tanto el ADN (los
genes) como el ARN (el Acido nucleics que Uraslada el cédige
genético basla el punto de la célula donde se produce la enzi-
ma}, los cienlificos han logrado blogquearla. La compaiila ingle
sa Zeneca Secils ha desarrollado variedades que contiene este
gen de blogueo, ¥ ya se han Grmado acuerdes con una empro-
s semiillerista de Calilornia, para incorporar esle gen a las va-
ricdatles comerciales.
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l DISCUSION

1) A partir de los datos de los artfenlos, y suponiendo que la enzima polipalacturonasa
fuera la responsable del ablandamicnto de los [rutos en poscosccha, des-
cribia I secuencia de pasos conducentes o dicho ablandamiento a partir del
ADN.

2) tA qud se llaman plantas transpdnicari

3) Agrobacterium tumefacicns es una bacteria utilizada en biotecnologfa para desem-
pedar una funcign especifica. A qué funcidn nos estamos refiriendo?

4) ¢En qué consiste la tecriologla contrasentido mencionada en este artfculo (del in-
glds: antisense)?

3) (Qué ventajas prilcticas acarrearfa la manipulacidn gendica, ullizando dicha tec-
nologia?

G} Trabajando sobre tomates, alpunos investigadores logrargn recientemente reducir la
aclividad de la enzima poligalacturonasa al 1% de lo normal, al repular la
cxpresion pénica’ mediante la utilizacidn de un antisense gene. Sin em-
barpo, en algunos cullivares, esta reduccidn no produjo los efeclos espera-
bles sobre la firmeza de los frutes. (Cudl podria ser la razdn de estos re-
sultados?
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foliares de tosforo

El fosforo, elemento costoso y de comportamiento quimico complicado
en el suelo, cuando administrado en forma foliar mejora el rendimiento
y la calidad de las cosechas.

RO T Al

.1. :l::g?r;. iy g—%:u
@f"}:“
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Mﬁ;‘f&«gf i

.

Heacclﬁn dEl maiz al Iﬁsfurc— Iokiar, El culiivo sin Irn[ar on primer r:lam

i sitles minerales que se encuenlran
avnmalmenle en los suelos provienen de
la meleorizacion de complejns estruclu-
ras aistalinas de fas rocas. Por procesos

FUENTE E WUSTRACIONES: PHOSYN pic

A AGRIGIN, TUR A rim fas AMERIFA D e dnebrn i mi

g

.
(1]
|

La apﬂmwdﬂ loliar de ldsioro pueda ulucluat'! con la rociadora o a Iravds del sislema de
MCoo pod aspersion,

fisicos ¥y quimicos, eslas eslrucluras se
loman en compiiestos solubles, Ins cua.
les se disuelven en apua en forma de
iones en mayor o menor gratﬁi segun
sus componenies. Las iones pueden ser

posilives (caliones) coma polasio {I*

wm AEAT

calcio (Ca™), o hierra (Fe* y Fe?*): o ne
galives (aniones) por cjempla claruro
(CI), sulfato {(30,*) o loslora, que w:dc
presenlarse coino H,PO,, HPO 2

PO >, De las res formas, H,PO, csia
mnyor dispanibilidad para Ims pl;nLas, ¥
PO, la menos dispanilile,

Quimicamenle aclivg

De las macroelementos N, Py K, el
Ioslore (1) lene las reacciones qulinicas
inas complejas. El fosfalo puede encon-
lrarse en el suclo en formas nrgénicns ]
lllﬂ'l'g'lnl('ls. pero son sus fumns II'IQ'I'g"l
nicas las mis imparianles parn I nulri-
cidn tle las plantas.

! [asloro imprginico de los suclos
puede enconbrarse aseciado con olros
clemenlos, lales como compueslos de
Al, Fe, Mn y Ca en solucién, y en estado
soliclo, en forma de peliculas superiicia:
les o en los sitios donde lene lugar el in-
lereambio ionieo en los suelos. La mayor
parle del - fosforo del sucly se encuenlra
ligado quimicamenle &n forma de com-
puesing de poea solubilidad. En suclos
neulros o alealinos se [orma [oslalo de
calcio; en aquellos de plf muy alle ¥
riens en calcio, los ferlilizanies los(ata-
tlos reaceionan ripidamenie con cf eal-
cin, de modo que ¢l 11,P0,, que es rela-
ivamente disponible, se convierle en el
casi insoluble PO, *en forma de fosfalo
tricdlcico. Con el bempa, el ldsfory Lam-
bién puede converlirse a formas adgn
menas disponibles, como dxido, hidréxi-
da, carbonalo y hasta en roca apalita, en
combinacién con Muora,

En los suclos dcidos se lorman los(a-
los de hierre, aluminio y manganeso.
Par lo general, la liberacion del [bsloro
intercambiable es lenta, y la concenlra-
cidn de P en la solucidn del suelo es
menor qiie Ia de olros inacroclementos.

;
Eﬂk Agrogquimicos
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CLOROFENOLES Y NITROFENOLES: VENENOS QUE INCREMENTAN
LA DEMANDA DE OXIGENO
por E.M. Mc Connell, J.A. Moore y B.N. Gupta, (1980),
Toxicol. Appl. Pharmacol. 52.

El pentaclorofenol (PCP} y el pentaclorofenato sddico son productos usa-
dos comunmente como conservadores de la madera, permiliendo asf ¢] uso de muchas
especies lefiosas que no poscen aceptables condiciones de durabilidad bioldgica, y que
sin tratamientos protectores ofrecen una-exigua vida util de 3 o 4 afios, Con la ayuda
de estos productos y de modernos sistemas de impregnacidn, s¢ asegura una vida it
superior a los 15 afios.

Compucstos como ¢l dinitrofenol (DNP) y derivados como el 4,6 dinitro-
orto-cresol son utilizados como inseclicidas, acaricidas y fungicidas.

Estos producto$ pucden sin embargo acarrear graves problemas al ganado
y animales domésticos, los que llegan a envenenarse al lamer posles o construcciones
de madera tratadas con clorofenoles o ingeric madera tratada. Los animales pueden
también inhalar cantidades tdxicas de PCP procedentes de paredes traladas, incluso
cuando el compuesto quimico ha sido aplicado hace meses o afios. Los vapores pue-
den atravesar también la piel inlacta, aunque esta vfa de exposicién liene mds impor-
tancia cuando se establece contacto directo con los compuestos qufmicos. Cantidades
derramadas de clorofenoles o nitrofencles, o forraje recién pulverizado pueden ser in-
geridos por Jos animales. También los suministros de agua pucden contaminarse por
los residuos arrastrados al' aclarar los aparatos pulverizadores o por ¢l agua de lluvia
recogida previamente de zonas pulverizadas. Ademds, el PCP es voldlil y puede des-
prender vapores taxicos en concentracién suliciente para matar animales confipados
en locales reducidos con paredes de madera ratada con este compuesto quimico, Esto
itimo resulta especialmente cierto con temperaturas ambientales elevadas.

Diversos factores influyen sobre la toxicidad de clorofenoles y nitrofeno-
les. La toxicidad aumenta con temperaturas ambientales elevadas, actividad fisica, ve-
hiculos oleosos o solventes orgdnicos, exposiciones anteriores y estados de hipertiroi-
dismo. La toxicidad disminuye como resultado de temperaturas frias, fdrmacos antiti-
roideos y exislencia de grasa corporal, que es el principal sustrato para estimular el
metabolismo de tales compuestos.

Mecanismo de uccidn. La cadena transportadora de electrones (CTE) de
las mitocondrias posee tres puntos de produccién de adenosin trifosfato (ATP) [puntos
de fosforilucidn oxidativa] que se encuentran de alguna manera lipados a clla, es de-
cir, dependicntes de clla y estimulados por sustratos tales como el adenosin difosfato
(ADP). La CTE produce 12.000 calorfas de energia libre por mol reducido de difos-
fopiridin nucledtido oxidado; exisle demanda de oxigeno para esta oxidacién. Se con-
sumen 7.000 calorias de encrgiu libre para la produccidn de cada mol de ATP. Las
5.000 calorfas restantes son liberadas en forma de calor corporal. Clorofenoles y ni-
trofenoles actdan en los puntos de produccidn de ATP, reduciendolos o bloqueandolos
sin bloquear la CTE. El vencno desacopla la fosforilacidn de Ja oxidacidn, La encrgfa
libre de la. CTE se convierte en mds calor corporal. Cuando se eleva la temperatura
corporal, son superados los mecanismos disipadores de calor y se acelera el metabo-
lismo. Se acumula mds ADP y olros sustratos (parcialmente por deficiencia de ATP),
y estos sustratos estimulan mds la CTE. La CTE responde utilizando mds y mds ox/-
geno disponible (aumentando Ja° demanda de oxigeno) en un esfuerzo para producir
ATP, aungue buena parte de la energia libre gencrada se libera en forma de mis calor
cormorial. La demanda de oxiveno superz rdpidamente el aporte de oxfgeno,
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PRIMER PARCIAL QUIMICA ORGANICA 05-09-98

Lea atentamente las preguntas y cuando la comprension de las mismas no sea clara solicite la
explicacion de un docente.

1-20P- Margue con una X las propuesta correctas

Los atomos de C del benceno tienen hibridacién SP?

El propano no presenta C con hibridacién SP

El buteno es un alqueno

El etanol es un hidrocarburo

Los derivados halogenados no contienen Cl en su molécula

Los hidrocarburos contienen C e H en su estructura

El butano y el 2-metil propano son isbmeros

El ciclohexano no es un hidrocarburo

El ciclohexeno es un alqueno

Los hidrocarburos aromaticos no tienen benceno en su estructura.

2-20P-Las reacciones quimicas mas importantes que se producen en los seres vivos son de
Oxido-Reduccién. Para los siguientes ejemplos marque con un recuadro las funciones que sufren
oxidacién y nombre los compuestos presentes.

H

a-HyC—C—OH —» H,C—C=0
H

b- H;C—C—CH; ~— > H;C—C=0
OH CHs

3-20P- Una con una flecha la estructura con el nombre correspondiente:

a- Quinona

b-Acido succinico

c-Glicerol

d-Acido PirGvico

e- Acido Citrico

4-20P- Escriba la estructura de tres aminas heterociclicas, némbrelas y destaque su importancia
biologica.

5-20P- a- Formule tres microelementos presentes en los seres vivos. Destaque su funciones.
b- Cuales son las moléculas organicas que se hallan presentes en los seres vivos?
c-Cudles son los macroelementos que contienen las moléculas organicas/
d- Escriba la reaccién de esterificacion del glicerol con el acido butanoico. Explique.
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SEGUNDO PARCIAL QUIMICA ORGANICA

Lea atentamente las preguntas y cuando la comprension de las mismas no sea
clara solicite la explicacion de un docente.

Tema: Macromoléculas

Pregunta 1- 20P. a-Cudl s la diferencia estructural entre el almidén y el glucégeno.
Escriba la estructura de la beta glucosa.

b- escriba la estructura y nombre correctamente un aa neutro, un aa
basico y un aa acido.

Tema Enzimas:

Pregunta 2. 20P. Grafique y explique la variacién de la actividad enzimatica en
funcion de: pH, Concentracion de la enzima, temperatura.

Tema Bioenergética:

Pregunta 3.20P.Qué es energia libre? Realice un esquema representativo de una
reaccion exergonica y de una reaccion endergonica . Escriba la estructura del
ATP.

Tema: Membranas celulares

Pregunta 4.20P.Describa las diferencias entre transporte activo y pasivode
nutrientes de las células.

Tema Metabolismo:

Pregunta 5-20P. Realice un esquema del metabolismo de Lipidos, Hidratos de
Carbono y Proteinas.

183
ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES EN EL PROCESO DE

ESENANZA DE QUIMICA ORGANICA E LA CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA



ANEXOS

Evaluacién de durabilidad
Apellido y nombres........ccceeeiiiiinnneee

1-Proteinas y a.a.
Complete las siguientes frases:
La union peptidica es un enlace............
Las uniones quimicas intermoleculares que se dan en las estructuras proteicas

La estructura primaria ....... contiene enlaces puente H

Las estructuras secundarias pueden ser...........

La variaciéon de ........ puede provocar la desnaturalizacion de la............

El acido glutamico es........

- T es un a.a neutro.

La cisteina contiene.............

Lapresenciade ........coccccvvvvieieneeeneeeennnn, produce atraccién de moléculas de agua
Bl Pl S Bl et a e

2-Enzimas:
Complete el siguiente esquema:

E+S —» E+... -
«— «—
Completar:
Las enzimas estan sujetas a regulaciones ..............
] es el responsable de la accidn catalitica.

La actividad enzimética se ve modificada por............cccccvvveeeeennnnn.

3. Metabolismo:
Complete las siguientes frases:
El metabolismo incluye una enorme variedad de procesos quimicos, los que se clasifican en ....
grandes grupos.....
Las reacciones de oxidacion pertenecen a las reacciones del.....................
ENnel oo, de la oxidacion de la glucosa se generan.................... ATP.
Para formar citrato en Krebs se utilizan...........ccocooeiiieiniiieniiic e

4-Fotosintesis:
Completar:
Los organismos autétrofos utilizan materia inorganica como fuente de .... y luz como fuente

5- Trabajos Practicos

Complete las siguientes oraciones, explique coémo realizaria estas expresiones en el laboratorio.
Para identificar azlicares se puede utilizar una solucion de ...................

La identificacion de una........ .....cccccvvvvvnnenn. se lleva a cabo por electroforesis.

El punto isoelétrico de un aa se determina midiendo el...............
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ANEXO 3

MATERIALES PARA EL DESARROLLO DE LAS CLASES
ALTERNATIVAS.

Para el desarrollo de las clases denominadas alternativas se cont6
con el siguiente material:

v Videos: "Los bosques un ecosistema complejo”, Omni Science n°® 15
Multimedia Group of Canada. El tema central es el estudio de la
fotosintesis.

v Videos: "Genética y ADN", Omni Science n° 1 Multimedia Group of
Canada. El tema central es el estudio de las estructuras de las bases
y compuestos de los acidos nucleicos.

v" Video: "La contaminacion de los cursos de agua por plaguicidas",
CTEA Facultad de Ingenieria Quimica — Proyecto Multimedia
Educativa. ElI tema central es el estudio de los derivados
halogenados de los compuestos organicos.

v Software: "Las proteinas: aislamiento, purificacion, estructuras" CTEA
Facultad de Ingenieria Quimica Universidad Nacional del Litoral
Proyecto Multimedia Educativa. El tema central es el estudio de las
proteinas y sus propiedades.

v Software: "Los modelos moleculares". CTEA Facultad de Ingenieria
Quimica. Universidad Nacional del Litoral. ElI tema central es la
comprension de las moléculas organicas y su distribucion en el
espacio.

v' Articulo de la revista cientifica Agricultura de las Américas: ¢ Por qué
son esenciales? Tema central: Conocimiento y funciones de los 16
elementos indispensables para el crecimiento de las plantas y los
animales.

v Articulo de revista cientifica Agriculture Research, 1994: Soja de
2.1lm para ensilaje sustentable. Tema central: Produccién de
proteinas en vegetales.

v Articulo de la revista cientifica Toxicol. Appl. Pharmacol., 1980:
Clorofenoles y Nitrofenoles: venenos que incrementan la demanda de
oxigeno. Tema central: Estructuras de fenoles sustituidos.
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v' Articulo de la revista cientifica Applied Biochemistry and
biotechnology, 1993: Biotecnologia para la produccion de
combustibles, quimicos y materiales a partir de biomasa. Diesel a
partir de microalgas. Tema central: hidrocarburos.

v Articulo de la revista cientifica Agricultura de las Américas, 1994:
Mejoramiento genético de las semillas de hortalizas. Tema central:
Estructura de las bases de los &cidos nucleicos.

v' Articulo de la revista cientifica Chemistry and Agriculture: Problemas
y oportunidades en la investigacion de herbicidas. Tema central:
Sistema de transporte de electrones.

En todas las actividades previstas los alumnos completaron una serie de
cuestionarios correspondientes a la unidad tematica a tratarse en la
semana.

Se discutieron los conceptos que surgieron de la informacion
obtenida a través de videos, recortes periodisticos, trabajos de
investigacion, informes de revistas cientificas especializadas, etc.

Se desarrollaron trabajos experimentales de los cuales se elabord un
informe siguiendo la estructura que presentan las comunicaciones
cientificas en general. Se analizaron las situaciones problematicas del
ambito agropecuario con Fundamentacion quimica.

Se realizé una clase integradora con los principios fundamentales
después de cada unidad tematica.

La propuesta fue conferir al estudiante una dosis elevada de
responsabilidad en la adquisicion de conocimientos y capacitarlo en el
analisis de situaciones probleméticas de la vida profesional que le permitan
relacionar la problematica del agro con los temas de Quimica.
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ANEXO 4

MATRICES DE DATOS

Las matrices de dato juegan un rol fundamental en la posibilidad de
ejecutar la funcién de cartografiado entre el mundo de las descripciones de
hechos y los sistemas formales de nuestras representaciones. (J.Samaja
1999).

Se pueden considerar como una forma particular por la que los
sistemas se aplican a los hechos. Se componen como un conjunto de
procedimientos para identificar a los elementos que integran la base
empirica de la investigacion.

Se puede decir entonces que las matrices de datos constituyen una
parte substancial que guia todo el proceso de la investigacion cientifica, se
puede decir que es un sistema digital porque la informacion que se obtiene
debe poder ser traducida a una estructura de lenguaje descriptivo. Cada
una de las variables que se incluyen e las matrices deben hacer posible un
tratamiento especifico para resumir y caracterizar el comportamiento de los
valores en el conjunto de las unidades de analisis.

Se transcriben a continuacion las matrices de datos obtenidas en el
presente trabajo.
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ANEXO 5

SELECCION BIBLIOGRAFICA COMENTADA

Debido a que a lo largo del desarrollo del presente trabajo se han
realizado numerosas referencias bibliograficas sobre la importancia de
emplear nuevas metodologias en la enseflanza de las ciencias, se
considera util recoger una bibliografia comentada que resuma algunos de
los trabajos centrados en practicas de investigacion y algunos mas
generales que ejercen una notable influencia en este campo.

Para dar una primera orientacion sobre el contenido de los trabajos
se agrupan en dos apartados:

a-Caracteristicas de los procesos cientificos.
b-Consideraciones generales sobre las actividades practicas.
A: trabajos sobre caracteristicas de los procesos cientificos.

BALSELLS,s Y Carulla,R. 1986. Els treballs practics de fisica. Una
analisis critica. Acll. J. de Recerca Educativa. Lleida. pag. 281.-299

Trata de reconocer que el fracaso del método de ensefianza habitual,
tanto en la adquisicion de conocimientos como en la realizacion de
practicas de laboratorio en quimica, se debe a que el método utilizado no
responde a las necesidades que apuntan a un método de ensefianza
denominado “investigacion guiada por el profesor” que esta basada en la
aplicacion de una metodologia cientifica alejada de férmulas simplistas y
esquematicas.

Beasley,W. 1995. Improving students laboratory performance. SCI.
Edu. Vol.64 pag 567-576.

Se plantea mejorar el rendimiento de los estudiantes en el laboratorio
planeando con anticipacion las actividades de destreza practicas a realizar,
demuestra la posibilidad de mejorar notablemente la actuaciéon de los
estudiantes ofreciendo un método de refuerzo de las destrezas
psicomotoras, pero en realidad parece centrarse demasiado en este tipo de
destrezas.
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Belousov, V.A. 1973. Tecniques for conducting an experiment in
phisics. Soviet. Educ..nov. dic.1973. pag. 116-121.

Hace referencia al papel potencial del experimento fisico como
método de comprension y fuente de conocimiento, mientras que a menudo
los profesores lo utilizan como simple ilustracion de trasmision oral, mal
utilizandose sus posibilidades reales..

Bonet, A. Quindos,L.S. y Villar E. 1982. A new laboratory course for
students. Phys. Educ. Vol.17. pag 44-45.

Indica un pequefio paso contra la practica recta insistiendo en la
importancia que tiene el analisis y discusion de los resultados de los
trabajos practicos.

Carretero, M. 1987. A la busqueda del génesis del método cientifico:
un estudio sobre la capacidad de eliminar hipoétesis. Inf. y Apren.
Vol.38 pag 53-68.

En este trabajo se plantea y se pone de manifiesto las dificultades
que tienen los alumnos en resolver una tarea hipotético-deductiva. Analiza
la forma en que los estudiantes, sobre todo los mas jovenes, verifican una
hipétesis comprobandola o eliminandola mediante la falsacion.

Colmez, F.; delacote,G.y Richard,J.F. 1978. Status de |I'observation et
I"activité experimental chez I'eléve. Rv. Fran. Ped. Vol. 45 pag.55-65.

Hace una distincion entre la actividad experimental y la actividad de
manipulacion. Se analizan las dificultades encontradas por los alumnos en
las diferentes etapas, asi como las capacidades cognitivas puestas en
juego en las diferentes etapas de las actividades desarrolladas.

Crane, D.W. 1981. The open laboratory.J.Chem. Educ.Vol 58. Pag 794-
795.

Realiza un breve comentario donde se defiende un trabajo de
laboratorio de tiempo libre contra la utilizacion de este a tiempo fijo durante
periodos semanales.
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Charen, G. 1970. Do laboratory methods critical thinking? Sci.
Educ.Vol 54. Pag.267-271.

Rechaza la practica receta porque no permite el desarrollo del
pensamiento critico. Propone el enfrentamiento con problemas reales que
necesiten ser atacados durante el desarrollo de las diferentes actividades y
requiere un informe escrito similar a los preparados en las investigaciones
cientificas.

Develay,M. 1989.Sur la methode experimental. Aster N°8. Pag.3-15.

El autor intenta en este articulo clarificar los términos : método
cientifico, método experimental, investigacion cientifica, investigacion
experimental, experimentacion, experiencias y manipulacion, muy usados
en la terminologia pedagdgica. Lleva a cabo un andlisis de estos
sustantivos teniendo en cuenta sus aspectos didactico, epistemolégico y
psicologico.

Dillasahaw, F; padilla,J. y Okey,R. 1993. The reltionship between
science process skill and formal thinking abilities. J. Res. Sci. Vol 20.
Pag 239-246.

Los autores tratan de determinar la relacion entre las destrezas
propias de los procesos cientificos y las habilidades del pensamiento 16gico
— formal.

Germann, P.J., 1989. Directed-inquiry approach to learning science
process skills:Treatamients effects and aptitude interactions.J.
Res.Sci. Teach. Vol.26 (3) pag.237-250.

En este estudio se investiga el aprendizaje de las ciencias utilizando
una metodologia basada en el descubrimiento dirigido. Este trabajo esta
basado en la hipétesis que la mayoria de los estudiantes son capaces de
aprender investigando, siempre y cuando la informacion previa sea
cuidadosamente desarrollada y sean guiados a través de procesos hasta
gue estén preparados para actuar independientemente.

Gil, D. 1981. Por unos trabajos practicos realmente significativos. Rev.
Bach. Vol. 17 pag.54-55-

En este trabajo se presenta un ejemplo de trabajo practico en forma
secuencial de actividades que busca la ocasion de poder aplicar la
metodologia cientifica, desde la Optica de la pedagogia del descubrimiento
orientado.
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Glasson, G.E. 1989. The effects of hand-on and teacher demostration
laboratory methods on science achievement in relation to reasoneing
ability and prior knowiedge. J.Rev.teach. Vol.26.pag.121-131.

Se trata de un estudio comparativo sobre la adquisicion de
conocimiento cientifico entre dos métodos utilizados en el laboratorio. La
experiencia magistral realizada por un profesor y la experiencia realizada
por el propio alumno con la ayuda de un profesor.

Gohau, G. 1987 Difficultes d'une pedagogie de la decouverte dans
I'enseinegment des science.Aster n° 5 pag.49-69.

En este articulo el autor exige que se exija que los alumnos sean
puestos en situacion de busqueda, de iniciativa, que se instaure un
verdadera dialogo para hacer aparecer las representaciones de los
estudiantes.

Hodson, D. 1986. The nature of scientic obsevation. The school Sci.
Rev. Vol. 68. Pag.21-29.

Destaca la necesidad de tener en cuenta los esquemas que existen
en los alumnos y reconsiderar lo apetecible que resulta el aprendizaje por
descubrimiento.

Rachelson, S. 1977 A question of balance: A wholistic of science
inquiry. Sci. Educ. Vol 61. Pag.109-117.

Este trabajo pone en evidencia el desacuerdo entre la ensefianza de
las ciencias y la metodologia cientifica, debido a la ausencia de actividades
que generan hipotesis. Propone proceder a estudiar la naturaleza de la
investigacion cientifica y su relacion con la ensefianza de la ciencia.

Sebastia, J.M. 1985. Las clases de laboratorio en fisica. Una propuesta
para la mejora.Ens. de las ciencias. Vol 3/19 pag 42-45.

Propone trabajos de manera tal que los alumnos se encuentren en
una situacién que en cierto modo es parecida a la de los cientificos. Se
puede adoptar una actitud similar para enfrentarse a los problemas:
formular hipétesis, disefar estrategias, recurrir a teorias, etc.
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Usabiaga, M.C. 1987 En torno al método cientifico:reflexiones
didacticas sobre un método no didactico. Bordon n° 268 Vol 39.
Pag.339-357.

Analiza la problemética cuando desde su punto de vista se produce
en la didactica de la ciencia, se utiliza una vision estereotipada y
simplificada de la metodologia cientifica. Subraya la necesidad de una
mejor fundamentacion de la didactica profundizando en sus relaciones con
la epistemologia.

B: Estudios sobre consideraciones generales acerca de los trabajos
practicos y de investigacion.

Alberts, R.V , Beuzekom.P.J. y Rood,l. 1986. The assesmentof practical
work:a choice options. Eur.J.Sci. Educ. Vol 8 (4) pag.361-369.

Ofrece las orientaciones necesarias para que los docentes organicen
sus criterios para valorar los trabajos practicos. Distingue
fundamentalmente dos tipos de evaluaciones, el modelo formativo que
tiene lugar a lo largo del proceso de aprendizaje y el sumativo que se
realiza al final del proceso.

Burns,J.C. Okey,J.R. y Wise,K.C. 1985. Development of an integrated
process skill test:Tps Il. J.Sci. Teach.Vol.22 pag.169-177.

Realiza un referencia historica de los precedentes sobre los tests
dedicados a evaluar las habilidades racionales y légicas utilizadas en la s
ciencias. Desarrolla tests utilizando hipoétesis contrastables.

Gunning, D.J. y Johnstone,A. 1976. Prctial work in the Scottish O-
grade. Educ.Chem.Ene.pag 12-14.

Reconocen la importancia que tiene que sean los alumnos quienes
lleven a cabo las experiencias. También destaca la necesidad de
considerar los aspectos esenciales de los trabajos practicos, sobre todo
cuando se los plantea.

Murphy, P 1988. Investights into pupils'responses to practical
investigations from the APU. Phys.Educ. Vol.23 pag330-336.

Intenta clasificar lo que entendemos por trabajo de investigacién en
las clases de ciencia , dado que su significado difiere fundamentalmente
segun la orientacion didactica que utilizamos. Describe en qué consisten las
investigaciones practicas desde el punto de vista del proyecto de las
ciencias.
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Niaz, M. 1989. The role of cognitive its influence on proportional
reasoning. J.Teach. Vol.26.(3) pag 330-335.

Este trabajo plantea a los profesores de ciencias la necesidad de
tener cuidado en el papel jugado en el estilo cognitivo.

Ogunniyi,M. 1983. An analysis of laboratory activities. J. Sci Educ.Vol.
52. Pag195-200.

Este trabajo esta dedicado a analizar el comportamiento de los
profesores y alumnos en el laboratorio. Segun el autor la efectividad del
aprendizaje depende de las cualidades del profesor y de la capacidad de
los alumnos para tomar notas. Se muestra que el laboratorio es una
extension de las clases tedricas. Los profesores tienden a la explicacion
verbal tal vez porque ello implique cubrir el programa a tiempo o resulta
menos costoso en tiempo y dinero.

Okebukola, P.A. 1985. Science laboratory behavior strategies of
studentes relative to performance in and laboratory work. J.
Res.Sci.Teach. Vol.22 pag.221.

Sugiere a los docentes que los estudiantes puedan ir mas alla de las
simples recetas de cocina tratando de aprovechar mejor su actitud
favorable hacia los trabajos practicos.

Okebukola, P.A. 1987. Studentes performance in practical chemistry:
a study of some relatid factors. J. Res.Sci.Teach. Vol.24 pag.119-123.

Hace un repaso de los factores que pueden influir en el éxito de los
estudiantes. Entre otros considera los conocimientos previos, la
participacion del alumno en las actividades, etc.

Okebukola, P.A. y Ogunniyi,M.B. 1984. Cooperative, competitive and
individualistic interaction patterns —effects on students’achievements
an adquistion of practical skill. J. Res. Teach. Vol.21.(9) pag. 875-880.

La idea de este trabajo es encontrar si existen diferencias entre el
grado de conocimiento y el nivel de adquisicion de destrezas practicas,
entre estudiantes que trabajan sometidos a condiciones de aprendizaje
distintas segun lo desarrollen en forma competitiva, comparativa,
cooperativa o individual. Los resultados obtenidas consideran mas
favorable para el desarrollo cognitivo el modelo de interaccién cooperativo.
En cuanto a las destrezas practicas Unicamente se obtiene mejor resultado
en el trabajo individual.
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Robertson, I.J. 1987. Girls and boys and practical science. Inter.J.
Sci.Educ.Vol 9 (5) pag.505- 518.

Analiza la diferencia entre sexos en lo referente a rendimiento frente
a las tareas de trabajos practicos. Los resultados obtenidos en conjunto
sefalan que las alumnas presentan mejores resultados que los alumnos en
lo referente a destrezas practicas, mientras que sucede a la inversa en lo
referente a conocimiento y comprension, asi como en la resolucion de
situaciones problematicas.

Toothaker,W.S. 1983. A critical lok at introductory laboratory
instruction.Am.J.Chem..Vol.15. pag.510-515.

Este trabajo explica que el laboratorio no es el unico lugar donde los
estudiantes pueden familiarizarse con el material y las técnicas
experimentales. Propone un curso previo tedrico-investigativo de
experimentacion.
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