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Resumen

La ensefanza por competencias, en un marco de reflexion, surge como una alternativa de
ensefianza tendiente a la superacion del aprendizaje puramente memoristico hacia uno mas
profundo y funcional donde los conocimientos adquiridos puedan ser transferidos y aplicados
a diversas situaciones de la vida real. Este trabajo se desarroll6 sobre la base de entender las
competencias como capacidades complejas, que integran saberes tedricos, procedimentales y
del contexto, y que permiten adquirir y aplicar distintos saberes en el &mbito académico. Se
propuso investigar el valor de una intervencion didactica orientada al estimulo de
competencias del area Bioldgica, en la carrera de Bioingenieria, con la hipdtesis que, la
ensefianza orientada al desarrollo de competencias en el area Bioldgica favorece el
aprendizaje disciplinar comprensivo, posible de aplicarse a nuevas situaciones, a la vez que
contribuye a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. Para esta investigacion se
utilizaron metodologias cuantitativa y cualitativa, dado que éstas se complementan para
abarcar  distintos aspectos del objeto de estudio. Se seleccionaron las competencias
académicas especificas para el aprendizaje de la Anatomia e Histologia Humanas, cuyo
desarrollo es necesario incentivar en los estudiantes, para su disponibilidad permanente. Se
establecieron sus indicadores y niveles de logro. Se diseharon y aplicaron las estrategias
didacticas orientadas al desarrollo de las competencias. EIl andlisis de la informacion
obtenida a partir de la experiencia realizada, muestra que: los estudiantes tuvieron una
opinion favorable sobre la experiencia, que se favorecid el aprendizaje comprensivo, que los
aprendizajes logrados estuvieron disponibles y fueron posibles de aplicar a nuevas
situaciones y que esta forma de ensefianza, orientada al desarrollo de competencias,

contribuyo positivamente a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes.



Abstract

Competence-based learning, within a reflective framework, constitutes a teaching
alternative that aims at overcoming rote learning and moving towards a deeper and more
functional ways of learning, which might allow for the acquisition of knowledge that can in
turn be transferred and applied to diverse real-life situations. The main premise underpinning
this piece, therefore, is a conception of the notion of competence as complex capacities that
integrate theoretical, procedural and contextual knowledge, and that allow for the acquisition
and application of different sorts of knowledge in the academic environment. The purpose of
this study was to investigate the relevance that a didactic intervention aiming at fostering
competences in the field of Biology might have, hypothesizing that the development of such
competences might favour more rounded knowledge of the field, transferable to new
situations, while contributing to improving the academic performance of the learners. To this
end, both quantitative and qualitative methodologies were employed, given that these can
complement each other in order to look at the subject under study from different perspectives.
Specific academic competences for Anatomy and Human Histology were selected,
competences whose development must be fostered so that they are readily available to
students. Indicators and achievement levels were established. Didactic strategies aiming at
competence development were designed and applied. The analysis of the data collected from
the experience indicates that: learners show a favourable attitude towards the experience
itself; a more comprehensive form of learning was fostered; the learning outcomes achieved
were available and applicable to new situations; and that this competence-based teaching

methodology positively contributes to improving learner academic attainment.



1. Introduccion

1.1 Planteo del Problema

He observado a lo largo de mis afios como docente en la universidad y en la
asignatura Histologia y Anatomia humanas que muchos de nuestros alumnos muestran
una tendencia a un aprendizaje puramente memoristico a corto plazo, sin poder
distinguir lo principal de lo accesorio, con dificultades para integrar los contenidos y
aplicar lo estudiado. Estas deficiencias en la comprension los llevan a un conocimiento
pobre y fragil (Perkins, 1992). Muchos de estos estudiantes no han desarrollado un
nivel adecuado en ciertas operaciones del pensamiento necesarias para el estudio de la
materia, como son la observacion, la comparacion, el razonamiento ldgico, el andlisis y
la sintesis, la argumentacion, la capacidad de transferencia; ademas de desconocer
contenidos conceptuales disciplinares basicos requeridos para un adecuado desempefio
académico en la asignatura. Dentro de este grupo, algunos ademads, no han desarrollado
destrezas cognitivas generales y autonomia en el aprendizaje, claves para los estudios
superiores. Incluso algunos de ellos presentan serias dificultades para la lectura y
escritura de textos complejos, bases de la actividad intelectual. El nivel de
conocimiento asi logrado no es el deseado y se traduce en bajo rendimiento académico.

Es necesario estimular a los estudiantes a aprender comprensivamente conceptos
actuales y prepararlos para el aprendizaje futuro permanente. Se pretende un
aprendizaje profundo, con énfasis en los conceptos relevantes, donde los nuevos
conocimientos pueden articularse con los previos y movilizarse para ser aplicados a la
variedad de situaciones que los requieran. Este tipo de aprendizaje implica para el
estudiante un alto grado de compromiso por comprender la materia y su logica y

promueve en €l procesos de pensamiento de orden superior.



La ensefianza por competencias, en un marco de reflexion, surge como una
alternativa de ensefianza tendiente a la superacion del aprendizaje puramente
memoristico hacia uno mas profundo y funcional donde los conocimientos adquiridos
puedan ser transferidos y aplicados a diversas situaciones de la vida real.

La Bioingenieria es una carrera con fuerte formacion en el area Bioldgica a la cuaél
aplican las disciplinas mas clasicas de la Ingenieria como la Matematica, la Fisica o la
Quimica, para las cuales el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI)
formul6 en primer lugar las competencias requeridas ya sea para el inicio y continuidad
en los estudios universitarios como para el ingeniero recién egresado. Posteriormente
se formularon las competencias especificas del area Bioldégica (CONFEDI, 2014). El
presente trabajo pretende ser una contribucion a la investigacién en la ensefanza
orientada al desarrollo de competencias especificas en Histologia y Anatomia Humanas

en la carrera de Bioingenieria.

1.2 Marco Teodrico

1.2.1 Antecedentes.

Actualmente, en numerosos paises, para el disefio de los planes de estudios de
distintas carreras entre las que se cuentan las ingenierias, se atiende al desarrollo en los
estudiantes de competencias de aprendizaje, tanto de tipo genérico como especifico
disciplinar.

La Comision Internacional sobre la educacion para el siglo XXI, en su informe a la
UNESCO: La Educacion Encierra un Tesoro, sefiala que las instituciones deberian
asumir un nuevo modelo educativo en la ensefanza superior, centrado en el estudiante,

con una renovacion de los contenidos, métodos, practicas y medios de transmision del



saber, dedicando un capitulo especial a la ensefianza superior en América Latina y el
Caribe (Delors et al., 1997).

En los ultimos afios, con la reforma de la educacion universitaria iniciada en Europa
y en el marco del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), se han elaborado
recomendaciones con el objetivo de establecer los criterios fundamentales objeto de
analisis en el proceso de homologacién de los nuevos planes de estudio centrados en el
desarrollo de competencias, entre ellos el proyecto Tuning (Gonzalez & Wagenaar,
2003).

Posteriormente, a través del trabajo conjunto entre universidades europeas y de
América Latina, se comenz6 a trabajar Proyecto Tuning América Latina, con la premisa
de centrarse en las competencias y destrezas basadas en el conocimiento (Gonzélez,
Wagenaar, & Beneitone, 2004).

A partir de 2006, el consorcio Programme of International Student Assesstement
(PISA) de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdomico, ha
incorporado en sus evaluaciones el término competencia cientifica, para remarcar la
necesidad de la aplicacion del conocimiento en un contexto de situaciones reales, lejos
de su reproduccion irreflexiva (OCDE, 2006).

En nuestro pais existen experiencias, realizadas por algunas universidades por si 0 a
través de proyectos impulsados por el Ministerio de Educacion, en el trabajo de
articulacion escuela media-universidad y sobre las competencias que se requieren de un
egresado de escuela media para permitir la continuidad y mejorar su rendimiento en los
estudios universitarios elegidos. Un ejemplo lo constituye la experiencia desarrollada
por la Universidad Nacional de Cuyo, en el marco de un trabajo para especificar los

conocimientos previos necesarios para el ingreso y permanencia en la universidad



(Gutierrez & Zalba, 2010). Como producto de esta tarea se definieron competencias
generales y especificas.

Desde el Consejo Regional de Planificacion de la Educacion Superior (CPRES), se
elabor6 el documento “Competencias para el acceso a la Educacion Superior” donde se
diagnostica que los egresados de la escuela media ingresan a la Universidad con déficit
académico y propone la ensefianza basada en competencias como un proceso en el que
interaccionan conocimientos, destrezas, habilidades y normas para la resolucion del
problema (Araujo, 2007).

El CONFEDI, ha adoptado criterios para definir las Competencias Genéricas del
graduado en Ingenieria, en consonancia, ha elaborado el documento: Competencias para
el ingreso y continuidad en los estudios superiores en Ingenieria, donde plasma las
competencias tanto basicas como transversales y especificas de los estudiantes para el
acceso y continuidad de los estudios superiores. Estuvieron formuladas inicialmente, en
2008, en los campos disciplinares de la matematica, la fisica y la quimica, propios del
comun de los ciclos basicos de las carreras de ingenieria. En 2014, se publicaron las
competencias especificas para otras areas, entre ellas la Biologia.

Las competencias formuladas en estos documentos estan referidas a “a la posibilidad
de realizar correctamente las tareas o actividades de aprendizaje o de formacion que les
han sido propuestas a los aprendices/sujetos en formacién”...y  “alude a los
conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes requeridos para un correcto

desempetio en el rol de alumno” (Mastache, 2007, p 55).

1.2.2 Definiciones y perspectivas.

El empleo de la nocion competencias responde simultaneamente a dos inquietudes

centrales en el &mbito de la educacion: una que busca impulsar un trabajo educativo



con una orientacion clara hacia la resolucion de problemas del entorno, y la otra,
implicita, un rechazo a la perspectiva enciclopédica, centrada en la memorizacion, pero
sobre todo que ha creado un saber escolar como parte de los rituales de las instituciones
educativas, cuya relevancia empieza y termina en la escuela, careciendo de alguna
utilidad o ventaja para la vida real de los individuos (Diaz-Barriga, 2011).

Al ser competencia un término que proviene de otros ambitos, fundamentalmente el
trabajo -donde se concibe como un conjunto de habilidades y destrezas que permiten un
desempeiio eficiente en una labor- y, la lingiiistica -Chomsky introdujo ya en 1964 el
concepto de competencia lingiiistica- y, ser relativamente nuevo en educacion, se hace
necesario explicitar qué se entiende por competencias en educacion.

Estas definiciones varian sustancialmente con el enfoque bajo el que se las entienda.

Se han identificado diferentes enfoques en el campo de las competencias: el enfoque
laboral, el disciplinario, el funcional, el etimologico, los enfoques psicologicos
(conductual o socioconstructivista) y el pedagogico didactico (Diaz-Barriga, 2011).

Desde el enfoque laboral, en razéon del origen de este término en el mundo del
trabajo, una competencia es un desempefio en el trabajo, se asocia con las tareas que
debe ser capaz de llevar a cabo el aspirante a un puesto. Desde esta perspectiva,
muchas veces las competencias se definen a partir de datos de encuestas a empleadores
o determinados grupos econdmicos, que remarcan la necesidad de formar para el mundo
del trabajo. Evidentemente, si bien este enfoque hace hincapié en un aspecto sin duda
importante como lo es el empleo, no considera el sentido real y amplio de la educacion,
que trasciende ampliamente el mundo del trabajo.

En el enfoque conductual, formulan las competencias como una serie de objetivos de

desempefio. Una competencia compleja suele descomponerse en una serie de



competencias generales y desglosarlas en especificas. Para superar en parte esto,
algunos proyectos, como Tuning, describen competencias genéricas, comunes a todas
las profesiones y especificas para lo profesional particular (Gonzalez & Wagenaar,
2003).

Cuando se asume la perspectiva cognoscitiva, aparecen en juego los procesos y no
solamente los productos. Se procura articular conocimientos, habilidades y actitudes.

Desde la etimologia del término, a partir del origen de la palabra en el latin, se busca
ampliar su alcance, con los distintos usos comunes como en el deporte o profesiones,
para diferenciarlo del uso que se comenzo6 a darle asociado a lo puramente laboral.

En el enfoque funcional, que sostiene que todo lo que se aprende debe tener una
aplicacion relativamente inmediata o cercana, se basa la vision de las competencias que
pone el énfasis en articular lo que se aprende en la escuela con la vida cotidiana. Este
enfoque se reconoce por ejemplo en las pruebas PISA (OCDE, Programme of
International Student Assesstement (PISA), 2006), donde a partir de 2003, aparece el
término competencias. Estas pruebas, que reciben algunas criticas respecto a que no
toman en cuenta ciertas caracteristicas del entorno de los estudiantes, si tienen la
cualidad de tratar de superar el enciclopedismo y orientar lo que se aprende en la
escuela con la vida cotidiana.

El enfoque constructivista pone en un papel central al sujeto que aprende en la
construccion de su propio conocimiento. Tienen relevancia el aprendizaje situado o en
contexto y lo gradual del proceso de aprendizaje, atendiendo a la complejidad del
conocimiento que se construye. Este aprendizaje situado no significa que deba
desdefiarse la formacion disciplinar, con su logica y metodologia de construccion del
conocimiento. Esta ensefianza, en secuencias ordenadas desde lo disciplinar, es

necesaria en muchos casos, por lo que se requiere una coneccion con cuestiones de la



realidad mas o menos cercana al alumno para que pueda construir significados. Este
enfoque tiene muy en cuenta las etapas en el desarrollo de una competencia, que tienen
que ver con la maduracion del que aprende, aunque no en forma excluyente, y que por
lo tanto evolucionara.

Desde lo pedagogico-didactico, puede reconocerse en las competencias una vision
que pone el interés del que aprende en un lugar central. Ese interés surge cuando el
objeto de conocimiento adquiere significado para el que aprende. Asi, el aprendizaje
basado en problemas, casos o la ensefianza situada son algunas de las estrategias que se
utilizan en la ensenanza por competencias (Diaz-Barriga, 2011).

Los diferentes enfoques y visiones de las competencias que tienen los especialistas
en educacion hacen que no exista un total consenso sobre el significado este término en
el ambito educativo.

Entre todas ellas, aparecen dos concepciones de competencias muy diferentes, en
cierto modo opuestas: una vision dirigida a lo laboral muy ligada al modelo conductual,
que termina en una vision fragmentada que no parece superadora del modelo
conductual en educacién. La otra, mas sistémica, se ha anclado en las perspectivas
cognitivas.

Le Boterf (2001) expresa refiriéndose a una competencia: “Una construccion, a
partir de una combinacidn de recursos propios (conocimientos, saber hacer, cualidades o
aptitudes), y recursos del ambiente (relaciones, documentos, informaciones y otros) que
son movilizados para lograr un desempefio” (p57). Esta definicion considera la
existencia de un proceso.

“La competencia es la aptitud para enfrentar eficazmente una familia de
situaciones analogas, movilizando a conciencia y de manera a la vez répida,

pertinente y creativa, multiples recursos cognitivos: saberes, capacidades,
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microcompetencias, informaciones, valores, actitudes, esquemas de percepcion,
de evaluacion y de razonamiento". (Perrenoud, 2001, p.10).

Implica la capacidad de actuar eficazmente en una situacion de un tipo definido,
capacidad que se apoya en los conocimientos, pero que no se reduce a ellos, ya que
deben ponerse en accidon coordinada varios recursos cognitivos, ademds de los
conocimientos. Requiere tanto la identificacion de las situaciones que hay que manejar,
como la explicitacion de los saberes, capacidades y esquemas de pensamiento y la ética
(Perrenoud, 2001).

Este autor, situa a las competencias en la perspectiva de los aprendizajes en
contextos reales y que requieren siempre movilizar la informacion. Esta movilizacién
de la informacidn, acerca el enfoque de competencias al concepto de esquema de accidon
de la teoria de Piaget y permite una explicacion del efecto de esta movilizacion en la
estructura cognitiva de un individuo (Perrenoud, 2006).

(3

Para Tardif (2003), una competencia se entiende como: “un saber actuar complejo
que se apoya sobre la movilizacion y la utilizacion eficaz de una variedad de recursos”
(p.39). Esta definicion implica que los recursos que se deben movilizar en el accionar
competente deben ser seleccionados con un criterio de eficacia, y pueden ser de
distintos tipos, conocimientos, actitudes, conductas, tanto internos como externos. Para
este autor , el saber actuar debe ser flexible y adaptable a las situaciones y contextos que
se presenten, no una repeticion algoritmica de acciones. El conocimiento y la reflexion
tienen un papel fundamental (Tardif, 2003).

En el proyecto Tuning, las competencias representan una combinacion dindmica de
atributos — con respecto al conocimiento y su aplicacion, a las actitudes y a las

responsabilidades- que describen los resultados del aprendizaje de un determinado

programa, o como los estudiantes seran capaces de desenvolverse al finalizar el proceso
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educativo (Gonzéalez & Wagenaar, 2003). Parece poner el énfasis en los productos y no
en los procesos para aprender.

En el Proyecto DeSeCo de la OCDE, se define competencia como:

La capacidad de responder a demandas complejas y llevar a cabo tareas diversas de

forma adecuada. Supone una combinacion de habilidades practicas, conocimientos,

motivacion, valores éticos, actitudes, emociones y otros componentes sociales y de
comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr una accion eficaz.

(OCDE, 2005, p4)

En este proyecto, se habla de competencias para la vida y se las agrupa en: usar
herramientas y recursos interactivamente, capacidad de interaccionar con otros en
grupos heterogéneos y capacidad de actuar autonomamente (OCDE, 2005). Plantea
una vision mas amplia de las competencias para su seleccion y desarrollo. Tienen una
estructura interna, formada por una serie de recursos cognitivos y actitudes que se
ponen en accion para resolver situaciones complejas en determinados contextos segin
ciertos criterios de calidad establecidos.

Monereo & Pozo (2007) expresan:

“Ser competente no es solo ser habil en la ejecucion de tareas y actividades

concretas, escolares o no, tal como han sido ensefiadas, sino mas alla de ello ser

capaz de afrontar, a partir de las habilidades adquiridas nuevas tareas o retos que

supongan ir mas alla de lo ya aprendido” (p.13).

Lo que implica que en la competencia no solamente se domina un amplio
repertorio de estrategias coordinadas para resolver una demanda especifica en un
determinado ambito, sino que lo aprendido se reorganiza para transferirlo a nuevas
situaciones y contextos. Es un conjunto de recursos potenciales (saber qué, saber como

y saber cuando y por qué) que posee una persona para enfrentarse a problemas propios
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del escenario social en el que se desenvuelve. (Monereo & Pozo, 2007).

Las competencias desde el enfoque complejo son:
Procesos complejos de desempeiio con idoneidad en determinados contextos,
integrando diferentes saberes (saber ser, saber hacer, saber conocer y saber convivir),
para realizar actividades y/o resolver problemas con sentido de reto, motivacion,
flexibilidad, creatividad, comprensién y emprendimiento, dentro de una perspectiva
de procesamiento metacognitivo, mejoramiento continuo y compromiso ético, con la
meta de contribuir al desarrollo personal, la construccién y afianzamiento del tejido
social, la busqueda continua del desarrollo econémico-empresarial sostenible, y el
cuidado y proteccion del ambiente y de las especies vivas. (Tobon, 2008: p5).

En esta definicion de competencia, se destacan distintos aspectos. Uno es que son
entendidas como un proceso en el cual, partiendo de determinados conocimientos y
caracteristicas, llevando a cabo procesos de andlisis, comprension, elaboracion de
propuestas y actuacion, se llega a determinados resultados, como ser la resolucion de un
problema o la obtencion de un producto. Lo complejo, hace referencia a la
multidimensionalidad de saberes que deben articularse en la ejecucion de una
competencia. Habla de desempeios, porque sostiene que en una competencia siempre
hay una actuacion en una situacion concreta, que debe basarse en procesos de
metacognicion con el fin de mejorar continuamente. El elemento idoneidad hace
referencia a que esas actuaciones se corresponden con ciertos criterios de calidad que se
han establecido. Incorpora el contexto, los diferentes &mbitos en que se desenvuelve la
persona, dadas las caracteristicas particulares que pueda tener cada uno e incorpora lo
ético, como marco de valores para la actuacion.

En el mismo trabajo, sostiene la vision de las competencias como un enfoque para la

educacion y no como un modelo pedagogico (Tobon, 2008, p7).
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Para Escudero Muiioz (2008), el nicleo central de una competencia es: “la capacidad
de realizar actuaciones inteligentes ante problemas complejos en contextos” (p. 10).
Una accidn inteligente requiere necesariamente un juicio en el accionar y estd muy lejos
de aplicar en forma sistematica o irreflexiva algunas habilidades. Para que el accionar
esté dirigido de esta manera, es imprescindible el conocimiento y un grado importante
en su comprension, no solo un conocimiento declarativo. La metacognicion, la
capacidad de reflexionar sobre la evolucion de los procesos de pensamiento que guian la
accion, es otro aspecto fundamental del concepto de competencia. Implica desarrollo en
lo personal y social basado en la ética. Este concepto abarca varias dimensiones:
cognitiva especializada, personal, ética y social y siempre dentro de un proceso de
metacognicion (Escudero Muifioz, 2008).

Zabalza (2008) expresa que en la competencia se ponen en accion todo el conjunto
de conocimientos y habilidades que los sujetos necesitan para desarrollar un tipo de
actividad.

Se desprende entonces que es necesario no solamente poseer conocimientos, Sino
saber usarlos, que las competencias implican conjunciéon y complementacién entre
teoria y practica. En el ambito de la educacion, serian las funciones que los estudiantes
seran capaces de desarrollar como fruto de la formacién. En su vision, otro aspecto
fundamental de las competencias es fomentar el aprendizaje autbnomo, que requiere una
adecuacion de los espacios y tiempos, para permitir que los estudiantes aprendan a
distribuir su tiempo, planificar su trabajo, manejar las fuentes de informacién. Es
necesaria la progresividad, secuenciar sus niveles de dominio de acuerdo a su naturaleza
y al nivel de especializacion buscado para los estudiantes (Zabalza, 2008).

Para Araujo (2007), las competencias pretendidas son entendidas como capacidades

que posibilitan en los estudiantes éxitos académicos basados en desarrollos autonomos,
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capacidad de interpretar situaciones, resolver problemas, obrar con fundamento y
realizar acciones innovadoras.

La competencia ha de identificar aquello que necesita cualquier persona para dar

respuesta a los problemas a los que se enfrentard a lo largo de su vida. Por tanto,

competencia consistira en la intervencion eficaz en los diferentes ambitos de la vida
mediante acciones en las que se movilizan, al mismo tiempo y de manera
interrelacionada, componentes actitudinales, procedimentales y conceptuales.

(Zabala & Arnau, 2007, p 45)

La accion eficaz implica la integracion de actitudes, procedimientos vy
conocimientos. El conocimiento abarca hechos, conceptos y sistemas conceptuales y es
indispensable para la accion eficaz, asi como el dominio de los procedimientos y
destrezas para dar respuesta a esa situacion. Esta situacion en la cual se movilizan la
informacion y un conjunto de habilidades desarrolladas deberd, en el caso de la
educacion formal, asemejarse en todo lo posible a una situacion real.

El CONFEDI, se refiere a las competencias como “la capacidad de articular
eficazmente un conjunto de esquemas (estructuras mentales) y valores, permitiendo
movilizar (poner a disposicion) distintos saberes, en un determinado contexto con el fin
de resolver situaciones profesionales” (CONFEDI, 2007). Expresa que esas
capacidades son complejas e integradas, que los saberes pueden ser tedricos, del
contexto y procedimientos, que la competencia es un saber hacer, que aluden al
desempefio profesional en un contexto profesional y que incorporan la ética y los
valores. En otro documento, se definen las Competencias Académicas, diferenciandolas
de las profesionales, como el “desempeiio adecuado en el ambito académico, a la
posibilidad de realizar correctamente las tareas o actividades de aprendizaje que les sean

propuestas” (CONFEDI, 2008).
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La ensefnanza por competencias puede introducirse de distintos modos.

Diaz Barriga (2006) analiza los elementos a tener en cuenta para el diseo curricular
por competencias y las ubica en el debate del paradigma didactico. Se podrian
incorporar las competencias en un diseio curricular de diferentes maneras. Una, es
emplear el enfoque por competencias partiendo de competencias complejas o
integradoras y armar una secuencia de desarrollo de las mismas. Luego, su desarrollo
va evolucionando, como en un espiral, pasando del nivel novato, a otros de saber-
actuacion de mayor experiencia. Esta modalidad implicaria entre otras cosas, cambiar
la evaluacion como se la concibe en la mayoria de los casos, de producto o resultados,
por una evaluacion cualitativa constituida por sucesivos informes de los niveles de
desarrollo cognitivo y de procedimientos en los alumnos, asi como también incorporar
auto y coevaluaciones. Este tipo de organizacion implica que se formulen relativamente
pocas competencias, pero centrales o ejes, y que se trabajen a lo largo de toda la
formacion.  Otra forma, mdas cercana a lo conductual, seria descomponer las
competencias formuladas en desempefios simples (Diaz Barriga, 2006). Esta ultima
forma, evaluaria una serie de desempefios relativamente sencillos y no necesariamente
la competencia en su globalidad. Otra forma, es la mixta, como propone Roe (2003),
donde algunos conocimientos basicos, habilidades y destrezas deben ser aprendidos en
la 16gica y estructura del pensamiento disciplinar y que luego pueden movilizarse en
otros momentos del mismo plan de estudios en la resolucion de problemas complejos.
Es decir, pueden existir dos momentos: uno de adquisicion de informacion desde lo
disciplinar y otro en su empleo en problemas especificos (Roe, 2003).

Para Zabala y Arnau (2007) la incorporacion de las competencias a los curriculos
puede hacerse en tres niveles. Uno de ellos es plantear el aprendizaje de los mismos

contenidos de las disciplinas desde una vision mas funcional, donde el alumno logre
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utilizarlos o aplicarlos a las situaciones reales que se les presenten, tanto en su trayecto
académico como luego profesional. Esto plantea un gran desafio en lo referente a las
estrategias de ensefianza y, por ende, evaluacion. Otro, implicaria un cambio curricular,
un nuevo disefo a partir de las competencias profesionales. En este caso, ademas de los
cambios en las estrategias tradicionales de ensefianza, se requieren otros, mas
profundos, ya que algunas competencias profesionales buscadas abarcan saberes
transdisciplinares y otros que escapan a los contenidos tradicionales de las asignaturas,
como por ejemplo, saber emprender. Un tercero, incorpora a la anterior, con la vision
de una formacién mas integral de las personas que supere lo estrictamente disciplinar de
la profesion, competencias relacionadas con las actitudes y valores.

Para cumplir realmente la funciéon formativa que desempeia la universidad, es
necesario entender las competencias profesionales como formativas. Los modernos
disefios de programas en la universidad deben incluir ambos tipos de competencias, no
se puede pensar en competencias formativas al margen de los perfiles profesionales
(Zabalza, 2008).

Este trabajo se desarrolld sobre la base de entender las competencias como
capacidades complejas, que integran saberes teoricos, procedimentales y del contexto, y

que permiten adquirir y aplicar distintos saberes en el ambito académico.

1.2.3 Debate y controversia en torno a la ensefianza por competencias.

La ensefianza por competencias ha sido objeto de debate y controversia en distintos

ambitos, y lo que es muy importante, ha sido un motivo mas para reflexionar sobre la

ensefanza escolarizada en general y la universitaria en particular.
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Desde el punto de vista politico, la controversia se origind cuando se asocid a esta
formacion un origen en demandas econdmicas y empresariales, que reclamaban una
formacion dirigida a satisfacer requerimientos para el empleo. Formuladas desde el
enfoque laboral, terminaban descomponiéndolas en una sucesion de desempefos
relativamente sencillos y valorando solamente los resultados. En algunas de estas
interpretaciones del aprendizaje por competencias, el enfoque se acerca al modelo de
objetivos, que separa medios de fines y desconoce sus influencias reciprocas al
fragmentar las tareas y hacer una separacion de los elementos que las forman. Los
contenidos y las metodologias son entendidos como algo instrumental. Los objetivos a
alcanzar se valoran solamente a través de conductas observables y cuantificables
utilizando instrumentos de recoleccion de datos estructurados, para reconocer el nivel de
logro alcanzado, se da gran relevancia al aprendizaje experiencial y se considera en
cierto aspecto como acumulativo, en cuanto a una sucesion de componentes.

Esta concepcion de las competencias hace que algunos autores, desde el punto de
vista epistemoldgico, las encuadren dentro del pensamiento positivista, y recibe las
mismas criticas que este enfoque aplicado a la educacion. Ellas se refieren
fundamentalmente a lo incompleto de su método, surgido del estudio de las ciencias
fisico-naturales, para conocer otros objetos de estudio que poseen propiedades
diferentes como la intencionalidad y la autorreflexion.

Esta manera de entender la formacidn, ha sido superada y los expertos en educacion
adhieren hoy dia a otras posturas mas integrales, que contemplan diferentes aspectos,
no solamente resultados y desempenos sencillos. Ponen al estudiante y su proceso de
construccion del conocimiento en un lugar central, promueven metodologias para la
comprension, para el aprendizaje en contexto, la metacognicion y el pensamiento

critico.


http://es.wikipedia.org/wiki/Intencionalidad
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Desde el enfoque constructivista, pueden reconocerse tres cuestiones fundamentales
de la ensefianza por competencias que hacen contacto con estas teorias: el papel del
sujeto en la construccion de su conocimiento, el aprendizaje en contexto y la
gradualidad del aprendizaje, donde el desarrollo de la competencia es un proceso.

Autores como Escudero Mufioz (2008), entienden la ensefianza con competencias,
cercana al modelo de proceso, donde son importantes las interacciones entre contenidos
bien seleccionados y organizados y la realizacién de experiencias y actividades que
permitan entenderlos con profundidad. En esta vision, se pone énfasis en el desarrollo
del pensamiento, a través de operaciones cognitivas superiores, en construir sentido
sobre lo que se aprende y conexiones con situaciones y problemas complejos y reales,
bases de la buena formacion universitaria.

En los ultimos afios ha habido un mayor reconocimiento del papel y el valor de la
educacion en la sociedad del conocimiento. Esto puede aprovecharse en distintos
sentidos: para garantizar a todas las personas una educacion de mayor calidad, mas justa
y equitativa o, por el contrario, buscar la excelencia solo segin las demandas del
mercado o para algunos pocos. El conocimiento, en el caso de la universidad, se
refiere a formacion cientifica especializada, y abarca los contenidos sustantivos, los
procedimientos de trabajo y de construccion del conocimiento de cada ambito del saber
y las diferentes disciplinas que lo constituyen (Escudero Muioz, 2008).

Evidentemente, la postura politica determinara coémo se definan las competencias,
que tipo se seleccionen, cudles se primen o cuales siquiera se formulen.

Entiendo a la educacién como un bien social que debe preparar para el desarrollo
personal y en sociedad y procurar la igualdad de oportunidades, por lo que, las
demandas de un grupo en particular no pueden sustentar por si mismas un

planteamiento educativo, que debe abarcar a toda la sociedad y promover tanto su
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desarrollo conjunto como el de sus integrantes en particular. En realidad, el sesgo que
puede darse a la educacion, para atender a intereses particulares lejanos al interés
general, es independiente al modelo de desarrollo por competencias.

No se trata de ensefar para un contexto de empleo determinado, sino de formar
mentalidades, capacidad de creacion, de adaptacion, de enfrentar y resolver problemas.
Es necesario tener en cuenta que el mundo del trabajo ha cambiado,- por lo tanto surge
la necesidad de hacer adaptaciones en la formacion profesional de las personas.

Se espera que los egresados universitarios sean capaces de interpretar, enjuiciar y
resolver satisfactoriamente los desafios de sus tareas y situaciones. Esto dependera en
gran medida, de la relevancia de los contenidos aprendidos y cuanto hayan movilizado
sus capacidades de entender, apreciar y cuestionar la realidad desde claves cientificas,
sociales, culturales, politicas y humanas. Para eso obviamente, las competencias y los

contenidos deben ir de la mano.

1.2.4 Del aprendizaje y ensefianza de las competencias.

Algunos autores han realizado propuestas sobre el modo de llevar adelante la
formacion en competencias, entre ellos, Tardif (2003), que propone una serie de fases o
pasos que, en forma general, pueden aplicarse para el disefio de una formacion en
competencias en el &mbito universitario y que incluyen:

1) Determinar las competencias que seran contempladas por el programa;

2) Determinar el grado de desarrollo de las competencias al final del programa;

3) Determinar los recursos internos que los estudiantes deberan adquirir y

4) Determinar las modalidades de evaluacion de las competencias;

5) Planificar el escalonamiento de las competencias sobre el conjunto de la

formacion,;
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6) Determinar los métodos de ensefianza/aprendizaje;

7) Determinar la organizacion del trabajo de los profesores y de los estudiantes
durante las actividades de aprendizaje;

8) Establecer las modalidades de seguimiento de los aprendizajes.

Como puede observarse, estas fases corresponden al desarrollo e implementacion de
una formacién por competencias para una carrera o titulacion, lo que ampliamente exece
los propdsitos del presente trabajo. Por esta razon, se las tomd como una orientacion y a
continuacion, se presentan las cuestiones estudiadas con mayor énfasis por considerarse

mas pertinentes a los objetivos y alcances de la investigacion.

1.2.4.1 De la Seleccion de las competencias académicas a desarrollar por los
estudiantes.

Gonzalez y Wagenaar (2003) proponen seleccionar las competencias con una
metodologia inductiva a través de encuestas a tres grupos: empleadores, graduados y
académicos.

Otros autores proponen seleccionar grandes areas de competencias partiendo del
perfil académico-profesional de cada titulacion, para luego concretar las competencias
especificas que se desarrollaran en cada una de las asignaturas o modulos del Plan de
Estudios (Villa Sanchez & Poblete Ruiz, 2004).

Falco Pegueroles (2005), propone que las competencias profesionales, que estdn
determinadas por necesidades de la sociedad, deben ser el punto de partida para definir
las competencias del estudiante.

Bolivar (2008) cuestiona la metodologia inductiva y sostiene que la clasificacion de
competencias lograda de ese modo serd contingente y dependiente del contexto y de

débil conceptualizacion.
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También se propone la interpretacion de las competencias de la titulacion desde un
area o disciplina concretas (Blanco & Ramos, 2009).

En la formulaciéon de las competencias debe aparecer un grado de concrecion
suficiente para enfocar las acciones formativas, pero con una generalizacion tal, que
evite el reduccionismo de un listado de acciones precisas a realizar (Mérida Serrano &
Garcia Cabrera, 2005).

Es necesario tener en cuenta también, que desde otra perspectiva, el punto de vista
cognitivo en la ensefianza de las ciencias, un dado curriculo de ciencias debe tener como
un fin explicito en si mismo, la presentacion sistematica de un cuerpo organizado de
conocimientos (Ausubel, Novak, & Hanesian, 1986), por lo que, no pueden estar
ausentes los conocimientos disciplinares y su metodologia de construccion en la

formulacion de las competencias.

1.2.4.2 De la evaluacion de las competencias.

La importancia de la evaluacion como proceso dindmico y continuo es que permite
de manera objetiva comprobar el logro de los objetivos planteados.

Es necesario considerar no solo su funcion certificadora, sino la formativa, las cuales
han de ser necesariamente complementarias.

Dado que el crecimiento de un estudiante en una competencia dada es un proceso de
naturaleza continua y, en adhesion al paradigma constructivista, la evaluacién no debe
limitarse a cuantificar resultados sino también a la valoracion de los procesos.

Biggs (2005), remarca la importancia del alineamiento constructivo para un buen
sistema de ensefianza, esto es, debe existir una relacion de correspondencia entre las

actividades de aprendizaje establecidas en los objetivos y el método y la evaluacion de
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la ensefianza. De esta manera todos los aspectos estdn en acuerdo para apoyar el
adecuado aprendizaje del estudiante.

Por lo tanto, se deben definir paralela e integradamente los métodos de ensefianza y
los sistemas de evaluacion de acuerdo a las competencias a alcanzar.

Monereo (2003) propone superar la “cultura del examen” y avanzar hacia la
evaluacion auténtica. Dado que las competencias se ponen en accidon en contextos
problematicos que se definen por su autenticidad, es decir, que se perciben como reales
y relevantes, es que deberan recrearse estas situaciones en el aula para su evaluacion.
Se requieren métodos cercanos a la realidad, con una participacion genuina de los
estudiantes, como lo son por ejemplo: la resolucion de casos y problemas. Este autor,
plantea modificar en primer lugar la evaluacion, por los profundos efectos que ésta tiene
sobre el aprendizaje y pensar a qué problemas tendra que enfrentarse el estudiante, tanto
los tipicos y mas frecuentes como los emergentes. También, valora a la evaluacion en
cuanto a que ofrece indicadores de como aprende el alumno, para que el profesor pueda
efectuar los cambios necesarios y el propio estudiante regular su aprendizaje. Para
avanzar hacia la evaluacion auténtica, recomienda utilizar los medios disponibles a
partir de lo que ya se esta haciendo, en lo que llama “proximidad ecologica” (p81). Las
actividades de evaluacion se desprenden directamente de situaciones reales de
aprendizaje en las que estan involucrados los alumnos.

Poder transformar la evaluacidon en una herramienta de conocimiento, en especial
para profesores y alumnos, es posible si se toman en consideracion algunas cuestiones
y se preservan y desarrollan otras. Hay que entender la evaluacion como parte de la
ensefanza y el aprendizaje y no disociada de ellos. Cuando el docente analiza y
reflexiona sobre los contenidos a ensefiar y las metodologias con que lo hara en base a

su postura epistemologica, constituye un primer paso para avanzar en una mejora de la
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evaluacion. Pueden elaborarse instrumentos de evaluacion que pongan de manifiesto no
solamente la adquisicién de conocimientos como hechos y conceptos, sino también del
desarrollo de los procesos de pensamiento que permiten avanzar en ese conocimiento.
La condicion es que se haya trabajado en tal direccion antes, durante el periodo de
ensefianza y aprendizaje. Las actividades disefiadas podran propiciar nuevos
aprendizajes cuando promuevan en los estudiantes un avance en sus procesos
cognitivos.  Los criterios de evaluacion del trabajo de los alumnos son a la vez
objetivos del aprendizaje y sustentan la eleccion de las metodologias de ensefianza y
aprendizaje (Celman, 1998).

Aparecen coincidencias importantes entre reconocidos investigadores, en lo referente
a la evaluacion de las competencias como parte del aprendizaje, y a la utilizacién de las
metodologias mas apropiadas para que tengan cardcter integrador, a la vez que
contemplen los distintos tipos de componentes que las forman.

La evaluacion en la formacion universitaria cumple dos funciones fundamentales y
complementarias; por una parte, la funcion de certificacion de unos aprendizajes
exigidos y, por otra, la funcidon formativa para favorecer el logro de dichos aprendizajes,
esto es, de las competencias o de los elementos de las competencias.

Dado que la competencia, como resultado de aprendizaje, implica la adquisicion de
conocimientos, habilidades y actitudes y su movilizacién en una determinada situacion,
la evaluacion debe abarcar los tres tipos de adquisiciones y realizarse a partir de la
actividad que realiza el alumno. Debe valorar lo que el estudiante es capaz de hacer en
una determinada situacion, teniendo como referencia de valoracion los criterios de lo
que deberia hacer y como. La evaluacion del proceso de desarrollo de competencias,
como proceso de aprendizaje, debe aportar datos que permitan interpretar la evolucion

de los estudiantes en su formacion. En este sentido, la utilizacion de las tareas de
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aprendizaje como evidencia para la evaluacion facilita la integracion y la coherencia
entre el aprendizaje y la evaluacion, al mismo tiempo que facilita una evaluacion del
proceso de aprendizaje y no solo de los resultados (Villardon Gallego, 2006).

Como los componentes de una competencia son de diferente naturaleza
(conocimientos, habilidades y destrezas, actitudes y valores), para lograr el alineamiento
de la evaluacion con las competencias es necesario el uso combinado e integrado de
diferentes estrategias y procedimientos que promuevan el desarrollo de todos ellos.
Ademéds, las actividades evaluativas a realizar, deben ser tanto de tipo final,
certificadora de logros, como formativas y continuas, con distintos procedimientos y
técnicas, para permitir la valoracion mas amplia que requieren las competencias, que
exceden a las pruebas tradicionales tipo test. (De Miguel Diaz, et al., 2006).

Evaluar las competencias es un procedimiento que genera valor a lo que las personas
aprenden. La evaluacion de las competencias permite una retroalimentacion entre los
estudiantes, los docentes, las instituciones educativas y eventualmente, la sociedad, ya
que todos pueden obtener informacion cualitativa y cuantitativa del grado de desarrollo
de las competencias (Tobon, 2008).

La evaluacion es a la vez efecto y causa de los aprendizajes. La evaluacion debe
reorientarse para controlar que los resultados del proceso de ensefianza-aprendizaje
aseguren la consecucion del objetivo: la adquisicion de la competencia; pero también
constituye una oportunidad de generar y desarrollar nuevos contenidos formativos
(Cano, 2008).

En la formacién por competencias, las actividades para el aprendizaje y la evaluacion
son similares. Sin embargo las actividades de evaluacion evolucionan y se modifican
segun el grado de aprendizaje de una competencia. En un principio se puede trabajar

sobre los distintos componentes de una competencia para luego centrarse en su
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integracion, en una evaluacion global de la competencia, cercana a su funcion
certificadora (Fernandez March, 2010).

La evaluacion de una competencia tendra como punto de partida una situacion real.
Para una evaluacion final, con fines de acreditacion, la resolucion final de la situacion o
problema que demuestra la competencia, podria ser suficiente. Pero, cuando lo que se
quiere evaluar son los procesos que lleva a cabo el alumno para ir desarrollando las
competencias, para intervenir en ellos de manera apropiada, es necesario implementar
una evaluacion de proceso, formativa y apreciar todas las acciones que se deben llevar a
cabo para conseguir una actuaciéon competente (Fernandez March, 2010).

Del analisis de cada competencia especifica, podran definirse indicadores de logro.
Estos permitiran valorar el grado de desarrollo que van alcanzando los alumnos en los
diferentes componentes de las competencias, a través de la realizacion de actividades
planificadas siempre en funcion de la resolucion de la situacion o problema planteado.

Cada indicador podra mostrar el grado de dominio alcanzado en uno o varios de los
componentes de la competencia ya sean de naturaleza factual, conceptual,
procedimental o actitudinal. Dado que cada componente se aprende de modo distinto,
las actividades disefiadas para su aprendizaje y evaluacion estaran planteadas en
concordancia.

Las competencias, como constructos complejos, requieren también procesos
complejos para su evaluacion, con medios e instrumentos variados y acordes a las
diferentes competencias y contextos de los estudiantes. Es necesario tener en cuenta
que en el ambito de las instituciones educativas, aunque se trate de la universidad, las
situaciones o problemas que se planteen a los alumnos seran aproximaciones mas o

menos cercanas a los reales.
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La evaluacion de las competencias requiere una valoracién sistematica del
desempefio de los estudiantes, por medio de la comparacion entre los criterios y las
evidencias que muestran el grado de dominio que se posee en torno a una actuacion
determinada ante problemas pertinentes del contexto (Tobdon, Pimienta Prieto, & Garcia
Fraile, 2010).

Para cada una de las competencias deben establecerse los criterios de evaluacion y
las fuentes de informacion para evidenciar los logros de los estudiantes. La valoracion
del desarrollo de una competencia, tanto en forma global como a través de la
discriminaciéon de los distintos niveles de logro, requiere de una inferencia. Es
necesario identificar previamente que razonamiento o capacidad evidencia cada

resultado para otorgar mayor validez a la evaluacion (Villardén Gallego, 2006).

1.2.4.3 De los métodos de enseiianza para el aprendizaje de las competencias.

El aprendizaje de una competencia requiere significatividad y funcionalidad. Por
definicién, requieren movilizar conocimientos, procedimientos y actitudes en un
accionar en contexto (Zabala & Arnau, 2007).

Para un aprendizaje significativo se requiere poder vincular los nuevos contenidos
con los conocimientos previos. Por eso es necesario que la distancia entre los nuevos
contenidos y lo que ya se sabe sea la adecuada. Se estableceran multiples relaciones
entre lo nuevo a aprender y los esquemas de conocimiento existentes lo cual dependera
en gran medida del nivel de desarrollo de las capacidades cognitivas del estudiante
(Ausubel, Novak, & Hanesian, 1986).

Las actividades para el aprendizaje de las competencias deberan reunir ciertas

caracteristicas. Una de ellas, es que sean significativas, es decir, sean un reto posible
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para el alumno, lo motiven y promuevan su actividad mental, su autonomia para el
aprendizaje y su autoestima.

Otra, es que dada la complejidad de las situaciones reales, la cantidad de variables
que se presenten sean las adecuadas para el alumno.

También el cardcter procedimental, con una secuencia de actividades en orden y
complejidad gradual, donde la guia y ayuda también sea gradual hasta terminar con el
trabajo independiente de los estudiantes. Estos distintos tipos de actividades son
necesarios para aprender los distintos componentes de las competencias (Zabala &
Arnau, 2007).

Son necesarias formas de ensefanza que introduzcan dificultades en forma
progresiva, que permitan al estudiante hacer un proceso personal de desarrollo de la
competencia para dar respuestas a situaciones cercanas a la vida real.

En el disefio de las estrategias para el aprendizaje de las competencias, resulta
pertinente tener en cuenta el desarrollo de procesos de pensamiento asociados al
desarrollo de las competencias buscadas: observar y describir, inferir, discriminar,
formular preguntas investigables, hipotesis y predicciones, disefiar y realizar
experimentos, comprender textos y buscar informacion, teorizar y argumentar.

La capacidad de actualizar destrezas cognitivas, aplicandolas a nuevas situaciones, se
incrementa notablemente cuando la practica y la teoria son abordadas como una unidad,
donde el desarrollo de la practica es el motor de busqueda de la teoria y ésta, a su vez,
es promotora del perfeccionamiento y recreacion de la practica. Las referencias al
oficio potencian estas situaciones y afianzan la autenticidad del discurso pedagdgico
(Costamagna, Minella, & Fuentes, 2004).

La presentacion de los contenidos desde su funcionalidad contribuye en gran medida

a que el estudiante les atribuya sentido, y por lo tanto mejora su predisposicion al
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aprendizaje.

El papel activo del alumno es esencial para lograr un aprendizaje profundo. Esa
actividad no necesariamente se refiere a actividad fisica, sino fundamentalmente a la
actividad mental, que implica el planteo de lo que Piaget llamo un conflicto cognitivo y
la acomodacién de los nuevos conocimientos y reelaboraciéon de nuevos esquemas
(Piaget, 1978).

En la ensefianza por competencias, el objeto de estudio son situaciones y problemas
del mundo real, para lo cual las intervenciones pedagogicas se basan en situaciones o
problemas cercanos a los alumnos. El desafio entonces estd en partir de problemas
reales y a la vez respetando la estructura logica de las disciplinas, fundamental para no
cometer errores conceptuales.

Por lo tanto, esa situacion real serd un punto de partida que dard mayor grado de
significatividad a los contenidos disciplinares que el alumno aprenderd. De este modo,
los contenidos siguen la logica del campo disciplinar, pero la seleccion de los mismos
no se realiza justificdndose en la logica de la asignatura sino en su pertinencia para la
resolucion de problemas reales, cercanos a los alumnos. Los contenidos disciplinares se
formalizan para luego poder aplicarse a nuevas situaciones.

Si bien esta organizacidon permite incorporar la ensefianza para el desarrollo de
competencias en las carreras que conservan su organizacidn por asignaturas o
disciplinas, presenta el riesgo de reducir la complejidad propia de las competencias,
limitando el numero de relaciones que pueden establecerse en lo interdisciplinar y mas
aun meta disciplinar. Serd necesario entonces que, a medida que los estudiantes
avanzan en la carrera, puedan ir ofreciendo soluciones cada vez mas elaboradas desde lo

interdisciplinar.
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No se puede ensefiar a resolver la enorme diversidad de situaciones con las que
podrian enfrentarse, sino a utilizar mecanismos de actuacion que les permitan resolver
El conocimiento del grado de adquisicién de la competencia no puede basarse en los
extremos de “se observa” la competencia o “no se observa”, sino que el reconocimiento
de varios grados es fundamental en un proceso formativo (Tobodn, 2008).

Como los distintos componentes de las competencias son de diversa naturaleza, sera
necesario tener en cuenta los distintos tipos de aprendizaje que requieren esos
componentes.

El aprendizaje de contenidos factuales requiere su memorizacion para lo cual pueden
ayudar la organizacién o asociaciones que se establezcan entre los hechos a memorizar.
Lo aprendido podra ser utilizado en una actuaciébn competente cuando pueda
reproducirse oportunamente al identificar el concepto asociado.

Los conceptos, en su caracter abstracto requieren de su comprension. El proceso de
elaboracion y construccion personal del concepto requiere una fuerte actividad mental.
Se habran aprendido cuando puedan utilizarse para la interpretacion o comprension de
un fendmeno o situacioén o bien los hechos o situaciones concretas puedan asociarse al
concepto que los incluye. Es evidente que este tipo de aprendizaje siempre permite
profundizar o ampliar el grado de conocimiento.

Los procedimientos se aprenden a través de procesos de ejercitacion a partir de
modelos expertos. Este proceso deberd ser tutelado en mayor medida en un principio
para ir disminuyendo paulatinamente la ayuda, a medida que se van aprendiendo. Para
que no se transforme en un aprendizaje mecanico es necesaria la reflexion sobre como y
en qué condiciones se realizan estas actividades, teniendo en cuenta los contenidos

tedricos del procedimiento que se desarrolla y su funcionalidad.
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El dominio procedimental es clave en el aprendizaje de las competencias, por lo que
debe tenerse en cuenta basicamente el aprendizaje de procedimientos al que se suman
las actividades de aprendizaje de hechos y conceptos y actitudes (Zabala & Arnau,
2007). Fundamentalmente si estos contenidos procedimentales no se limitan a
habilidades o destrezas de ejecucion sino fundamentalmente se refieren a operaciones
del pensamiento necesarias para el aprendizaje comprensivo buscado.

Los contenidos procedimentales no se pueden disociar del objeto de conocimiento ya
que, ellos se relacionan en gran parte con el tipo y calidad de las actividades mentales
que se ponen en juego para conocer (Celman, 1998).

Dado que las actitudes poseen componentes cognitivos, afectivos y conductuales, se
requieren elaboraciones personales complejas para su aprendizaje. Las actitudes se
aprenden a partir de modelos o a través de vivencias continuadas en determinados
entornos, pero especialmente se aprende cuando se hace una reflexion que lleva a un
posicionamiento personal ante un conflicto. Esa reflexion requiere conocimiento de los
diferentes modelos de actuacion, analisis y valoracion de los factores en sentido positivo
y negativo lo que lleva no s6lo a una toma de posicion sino a valorar la propia actuacion

(Zabala & Arnau, 2007).

1.2.4.4 Del rol del docente.

En la ensefianza por competencias, la intervencion del docente deberd ser una ayuda
adecuada al proceso de construccion del alumno. Asi, va ajustando la dificultad entre lo
que el alumno sabe y lo nuevo a aprender, creando zonas de desarrollo proximo
(Vygotski, 1988).

Parece por tanto evidente que, si de lo que se trata es de formar las competencias y

cualidades humanas basicas que se consideran valiosas para el ciudadano del siglo XXI,
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la tarea del docente no consistird s6lo ni principalmente en ensefiar contenidos
disciplinares descontextualizados, sino en definir y plantear situaciones en las cuales los
alumnos puedan construir, modificar y reformular conocimientos, actitudes y
habilidades, es decir, promover que los alumnos experimenten por si mismos la relacion
entre experiencia y saber (Contreras, 2010).

De acuerdo con Jiménez & Sanmarti (1997), los docentes generan contextos de
aprendizaje y a partir de ellos los alumnos desarrollan determinadas capacidades:

*Desarrollar destrezas cognitivas y de razonamiento cientifico para interpretar los
fenomenos dentro del modelo y la teoria que lo origind.

*Desarrollar destrezas experimentales relacionadas con los procedimientos y en una
vision que supera lo procedimental, la resolucion de problemas (como vision superadora
del método cientifico estandar).

*Desarrollar el pensamiento critico para opinar y tomar decisiones fundadas.

El proceso de ensefianza que realiza el docente debe ser congruente con las
competencias a desarrollar y con los contenidos necesarios para ello. Debe seleccionar
las estrategias que propicien la construccion de conocimiento y la adquisicion de las
competencias buscadas (Cepeda Dovala, 2004).

El docente se enfrenta al reto de educar para que el estudiante vaya adquiriendo
mayor autonomia y también en la resolucién de problemas complejos en grupos, como
un equipo.

Debera jerarquizar los objetivos y planificar las actividades conducentes a su logro,
tanto individual como grupal (Blanco & Ramos, 2009).

Es necesario que el docente revea la relacion teoria-practica, busque espacios
curriculares de integracion y metodologias de aprendizaje y ensefianza, que propicien un

acercamiento a la realidad profesional como via para conseguir un aprendizaje
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significativo, profundo y constructivo, que permita a los estudiantes seguir aprendiendo
de manera permanente. Es asi que el papel del profesor es acompanar, guiar, evaluar,
apoyar al aprendiz mientras sea necesario, va cediendo terreno a medida que el alumno
va logrando autonomia e independencia en su aprendizaje. (Fernandez March, 2006).

Zabalza (2003) destaca la importancia de la docencia universitaria como territorio
profesional que requiere de una formacion especifica. La formacioén de los docentes
favorece que planifiquen el proceso de ensenanza—aprendizaje, seleccionen y presenten
los contenidos disciplinares de manera comprensible, gestionen las metodologias de
trabajo y las tareas de aprendizaje, sean capaces de evaluar los aprendizajes y sus
procesos, ejerzan el rol de tutor y lo que es muy importante, reflexionen e investiguen
sobre la ensefanza.

Ensefiar competencias implica disefiar estrategias para cada uno de sus componentes,
en lo posible, de forma interrelacionada. Ensefiar esquemas de actuacion para que sean
aplicados de forma estratégica segun las variables que plantee la situacion real objeto de
estudio. La respuesta a las necesidades educativas pasa por el dominio de multiples
estrategias metodologicas, aplicadas de forma flexible teniendo en cuenta las
caracteristicas de los contenidos, de los objetivos propuestos y de los estudiantes
(Zabala & Arnau, 2007).

De lo expuesto surge que el docente planificard su tarea formativa para el desarrollo
de la competencia coordinando los objetivos de aprendizaje que se pretenden alcanzar;
los contenidos que se van a trabajar; los métodos y técnicas que se pueden utilizar; los
recursos que se necesitan emplear; las evidencias que se esperan recopilar; y los
métodos e instrumentos de evaluacion del logro que se van a aplicar. Ademas, debe

organizar toda la secuencia didéctica en el tiempo disponible. El docente debe tener
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dominio del saber cientifico y capacidad para seleccionar y adaptar para sus estudiantes

problemas significativos de la vida real.

1.3  Hipotesis

La ensefanza orientada al desarrollo de competencias en el area Bioldgica favorece
el aprendizaje disciplinar comprensivo, posible de aplicarse a nuevas situaciones, a la

vez que contribuye a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes.

1.4 Objetivos

Objetivo general
® Investigar el valor de una intervencion didactica orientada al estimulo de

competencias del area Bioldgica, en la carrera de Bioingenieria.

Objetivo especifico
® Indagar acerca de las competencias académicas especificas para el aprendizaje
de la Anatomia e Histologia Humanas, cuyo desarrollo es necesario incentivar en los

alumnos, para su disponibilidad permanente.

Objetivos particulares

e Identificar las competencias académicas a desarrollar por los estudiantes.
e Analizar indicadores de logro de las competencias académicas

e Lograr estrategias didacticas orientadas al desarrollo progresivo de las

competencias académicas.

e Inferir resultados de las estrategias disenadas.
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2. Metodologia

2.1 Enfoque Metodolégico

Teniendo en cuenta lo particular de los fenomenos educativos, en cuanto a su
complejidad y carga de subjetividad, es que se requiere una metodologia de
investigacion que considere su naturaleza.

En esta investigacion se utilizaron metodologias cuantitativa y cualitativa, dado que
éstas se complementan para abarcar distintos aspectos del objeto de estudio.

Las relaciones que se establecen entre los individuos y entre ellos y el conocimiento
son por naturaleza ricas y multiples y por lo tanto requieren no solo de la vision
positivista, cuantitativa, sino que es necesario recurrir ademds a paradigmas mas
interpretativos para ahondar en su comprension (Arnal, del Rincén, & Latorre, 1992).

Se recupera del paradigma positivista la busqueda de relaciones, antes-después en
cuanto a la aplicacion de determinadas estrategias didéacticas y el desarrollo de
competencias académicas en los estudiantes, y en cuanto a la posibilidad de la
cuantificacion de aspectos observables.

Se reconoce el paradigma interpretativo en el estudio de los hechos en su contexto
natural para comprenderlos e interpretarlos. Desde este punto de vista son tan
importantes las caracteristicas observables del acontecimiento educativo como la
interpretacion subjetiva que le conceden sus participantes. Lo que ocurre en las aulas
tiene tanto una dimension objetiva, manifestaciones observables, como una dimension
subjetiva, los significados que esos hechos tiene para quienes participan (Rodriguez
Gomez, Gil Flores, & Garcia Jiménez, 1996).

Desde las posturas positivistas mas estrictas, la participacion del investigador reduce

su objetividad. Sin embargo, desde lo interpretativo, la participacion contribuye a la
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comprension de los hechos y, las observaciones y datos recogidos son validos en tanto
logren ser representaciones auténticas de la realidad. Lejos de ser una desventaja, le
permite al investigador enriquecer los datos primarios a través de la percepcion de
actitudes y valores. El conocimiento tedricamente fundado del investigador
participante, ofrece un marco para la explicacion y reflexion critica de sus
observaciones.

Para poder apreciar las transformaciones producidas en los sujetos durante la
intervencion educativa, resulta un hecho central captar el significado de las acciones y
los sucesos, para ahondar en ellos, pasando de la observacion a la comprension
(Costamagna, 2008).

La observacién, como técnica para la valoracion de las competencias, provee
informacion sobre el grado o nivel de dominio de los estudiantes sobre las
competencias, por su actuacién en contextos semejantes a los reales y permite detectar
las dificultades para intervenir de forma pertinente.

Es necesario que la observacion sea planificada y sistematica, que estén muy claros
qué datos se van a recoger y cOmo se van a registrar y que sea posible de realizar en
tiempo y espacio sobre todos y cada uno de los estudiantes.

Para evaluar otros aspectos, que escapan a la observacion, se requirié la opinion de
expertos disciplinares y de los estudiantes.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas con los expertos disciplinares. Se les
formularon a todos las mismas preguntas, y se incluy6 espacio para otras opiniones que
quisieran expresar. Los datos recogidos se utilizaron fundamentalmente para lograr

consensos en las competencias seleccionadas.
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Para recabar las opiniones de los estudiantes sobre su experiencia de aprendizaje con
la estrategia disefiada orientada al desarrollo de competencias, se aplicd una encuesta

disefniada a tal efecto.

2.2 Diseiio de la Investigacion

Esta investigacion surgi6 de la conjuncion de tres cuestiones:

*Un problema detectado en el aprendizaje-ensefianza de la asignatura Histologia y
Anatomia en la carrera de Bioingenieria: la tendencia al aprendizaje puramente
memoristico.

*El interés de la investigadora en el aprendizaje y la ensefianza para la comprension
y en particular de contenidos procedimentales, entendidos no solamente como destrezas
o habilidades para la ejecucion de métodos y técnicas sino, y fundamentalmente, en los
procesos y operaciones del pensamiento que intervienen en el hecho de aprender.

*Los antecedentes en la ensefianza para el desarrollo de competencias en los
distintos niveles de la ensefianza y en particular en el universitario en las carreras de
Ingenieria y las Ciencias de la Salud, como una opcion valida para la mejora de los
aprendizajes.

En el caso de esta investigacion, se hizo una aproximacion a la idea de Tardif
(2003), ya que la carrera de Bioingenieria estd organizada en asignaturas. Por lo tanto,
en esta investigacion se trabajo con la meta del desarrollo de competencias disciplinares
especificas en concordancia con la organizacién curricular de la carrera en asignaturas.
Se planted una primera hipotesis de trabajo, proponiendo la ensefianza para el desarrollo
de competencias como modo de superar el problema detectado.

Se comenzo a construir el marco teorico en base a los antecedentes recabados y a las

opiniones, posturas e investigaciones en el tema por expertos.
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A medida que se avanzaba en el estudio de las bases tedricas, se avanzaba también
en la comprension del problema y se fue ajustando la hipotesis y los objetivos del
trabajo. Este proceso se realizo en forma recurrente.

Este avance en el estudio del tema permitié seleccionar un enfoque y elaborar un
disefio para la investigacion, definiendo las variables y metodologia para recolectar y
tratar los datos obtenidos, que permitieron valorar la experiencia realizada.

Para el estudio del constructo, fue necesario definir las variables operativas, para las
cuales es importante tanto su valoracion cuantitativa como los aspectos interpretativos
que pueden surgir desde la reflexion a partir de los datos recogidos. Asi, las estrategias
didacticas se constituyen en variable independiente y el desarrollo de competencias
disciplinares especificas, como variable dependiente.

Dentro de la complejidad del proceso de ensefianza aprendizaje, se hace necesario
reconocer la existencia de otras variables intervinientes, como las caracteristicas de los
estudiantes y del entorno, las cuales se describen para esta experiencia en particular.

» Para apreciar que la aplicacion de las estrategias didacticas disefiadas favorece el
aprendizaje comprensivo, se analizaron los niveles de logros de los estudiantes en los
distintos componentes de cada una de las competencias.

» Ademas, es necesario verificar que el aprendizaje logrado estd disponible y es
posible de aplicarse a nuevas situaciones. Se analizaron entonces los niveles de logro en
un nuevo caso problema planteado.

» Para apreciar que la enseflanza orientada al desarrollo de competencias
contribuye a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, se analizaron las
calificaciones obtenidas por cada alumno en la evaluacion parcial de acreditacion. Se

comparo la calificacion obtenida en los temas desarrollados con la estrategia disefiada
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para esta investigacion respecto a la calificacion obtenida en la evaluacion de temas
desarrollados en forma tradicional.
» Para evaluar otros aspectos de la propuesta didactica se recab6 la opinion de:
e cxpertos disciplinares, que se expresaron en una entrevista respecto a la
pertinencia de las competencias seleccionadas y
e Jlos estudiantes, que se expresaron a través de una encuesta voluntaria

respecto a su valoracion de la contribucion de la propuesta a su aprendizaje.

2.3 Desarrollo de la Investigacion

Una parte esencial en esta investigacion, fue seleccionar las competencias
disciplinares especificas que deben desarrollar los estudiantes a través de su trayecto
por la asignatura Histologia e Anatomia, para contribuir de manera positiva a su
formacion como Bioingeniero.

Fue necesario en primera instancia decidir sobre la metodologia para su seleccion y
luego, formular con claridad las que se consideraron pertinentes, conjugando concision
y amplitud.

Para la formulacion de competencias especificas para la disciplina Anatomia humana
macro y microscopica, se partio de:

a) el perfil del Bioingeniero, como horizonte de formacién y, b) lo que la Asignatura
desde su cuerpo organizado de conocimientos puede aportar a la misma, tanto de un
modo directo como contribuyendo a los requerimientos de otros espacios curriculares
siguientes en la carrera.

Todo este proceso se sustento en:



39

a) la conceptualizacion expuesta en el marco tedrico - construido en base a consulta
bibliografica y documental e informes de investigaciones previas- y

b) la propia experiencia docente de la investigadora en la asignatura de la carrera,
guiada por el pensamiento y la reflexion.

Se tuvieron también en cuenta:

c) opiniones de expertos disciplinares, con el objetivo de consensuar las
competencias especificas formuladas, quienes se expresaron respondiendo un
cuestionario semiestructurado (Se adjuntan en anexo 1).

Otra parte importante fue, una vez seleccionadas las competencias, y en base al
analisis de sus componentes, establecer los indicadores de logros para cada una de ellas
y los niveles de desarrollo que se esperaba alcancen y superen los alumnos.

Fue necesario establecer previo a la intervencion didactica, indicadores de desarrollo
de cada una de las competencias, centrados en puntos criticos del aprendizaje, para su
valoracion, tanto por parte del docente como de los alumnos. Le da consistencia a la
evaluacidon y proporciona a los estudiantes una orientacion y una referencia sobre su
aprendizaje.

Cada indicador de logro surgié entonces de un analisis sobre las acciones y procesos
que debe realizar el estudiante para lograr la competencia, que por definicion posee
componentes de los dominios conceptual, procedimental y actitudinal.

Es evidente que, para cada indicador, pueden lograrse diferentes niveles en su
ejecucion. Se aspira que los estudiantes logren, al menos, el nivel satisfactorio en cada
uno de los indicadores de cada competencia seleccionada; luego de la aplicacion
secuenciada de las estrategias disefiadas y con la tutela del docente, para ir haciendo los

ajustes necesarios segun una evaluacion en proceso.
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Luego, se requiere de una integracion de los componentes en una evaluacion mas
global, expresion del desarrollo de las competencias como un todo. Para esto se tiene
en cuenta que los alumnos logren el nivel satisfactorio en todos los componentes de una
competencia, pero, a su vez, también se evalta la capacidad de su integracion a través
del tratamiento de situaciones problema orientado a su resolucion, ya que, ademas de
los indicadores de logro especificos, se ponen en juego otras formas de procesamiento

del conocimiento adquirido, en funcién de la activacion para su disponibilidad.

2.3.1 Competencias especificas a desarrollar por los estudiantes en su
trayecto por la asignatura Anatomia e Histologia. Indicadores de logro y sus

niveles.

*Competencia I: Analiza modelos grdficos de estructuras anatomicas para
obtener informacion y realizar inferencias que le permitan comprender dicha
estructura.

Los modelos resultan elementos imprescindibles para la comprension de los
conceptos cientificos por parte de los estudiantes. En ello se sustenta su consideracion
para la formulacion de competencias disciplinares especificas. Con el propdsito de
aprovechar el potencial del trabajo con los modelos, se requiere: conocer sus partes,
como se relacionan entre si, para poder obtener informacién a partir de los mismos y,
en un nivel mayor de complejidad, formular inferencias y construir modelos a partir de
datos pertinentes y valorarlos criticamente. Se establecen asi sus indicadores de logro.

Indicadores de logro

e Identifica y relaciona las partes del modelo

e Obtiene informacion

e Realiza inferencias
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e Construye modelos graficos

Para cada uno de estos indicadores es necesario definir previamente los aspectos
observables que caracterizan cada nivel de logro. Se muestran en la tabla M1.
Tabla M1
Competencia: Analiza modelos grdficos de estructuras anatomicas para obtener

informacion y realizar inferencias que le permitan comprender dicha estructura.

Lo niveles
indicador de logro - - - -
no satisfactorio satisfactorio notable
no identifica la opone
identifica y mayor parte de los  identifica las partes mocllji f (I:) aciones
relaciona las partes componentes del del modelo y como ertinentes a los
del modelo modelo o sus se relacionan entre si

. modelos presentados
relaciones

discrimina que tipo
de informacion

aporta el modelo y
sus limitaciones

no puede obtener los  obtiene los datos
obtiene informacion  datos principales principales que
que aporta el modelo  aporta el modelo

deduce
no puede hacer deduce otras [
. . . . . caracteristicas y
realiza inferencias  deducciones a partir ~ caracteristicas a .
. articula con otras
de los datos partir de los datos

disciplinas

el modelo no evalua la expresion

el modelo expresa la . .,
construye modelos y  expresa la mayor de la informacioén en
, mayor parte de la
los evalua parte de la . ., el modelo
informacion

informacion confeccionado

Para cada uno de los indicadores de logro se establecieron las caracteristicas que
permitieron identificar sus niveles

*Competencia II: Relaciona morfologia y funcion de las estructuras con las
propiedades de los tejidos que las constituyen para realizar inferencias.

La estrecha relacion entre morfologia y funcion es un hecho central en la Biologia,
permite hacer deducciones y comprender los disefios de la naturaleza para,

eventualmente producir un disefio protésico de una estructura anatémica. Las
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caracteristicas y propiedades de los tejidos sustentan las de los 6rganos y estructuras que

constituyen, de modo que para profundizar la comprension en un nivel de organizacion

es necesario avanzar también en la de los niveles adyacentes.

Indicadores de logro

e Conoce las propiedades de los tejidos

e  Conoce la morfologia de las estructuras

e  Conoce la funcion de las estructuras

e Establece relacion entre morfologia y funcion

e Establece relacion entre propiedades del tejido con morfologia y funcion

Para cada uno de estos indicadores se definen previamente los aspectos observables

que caracterizan cada nivel de logro. Se muestran en la tabla M2.

Tabla M2

Competencia: Relaciona morfologia y funcion de las estructuras con las propiedades

de los tejidos que las constituyen para realizar inferencias.

Lo niveles
indicador de logro - - : :
no satisfactorio satisfactorio notable
. infiere
Conoce las comete errores al caracteriza ..
. . caracteristicas a
propiedades de los caracterizar los correctamente los .
y . .. partir de sus
tejidos tejidos tejidos
componentes
. diferencia las
Conoce la comete errores al describe L
, o caracteristicas
morfologia de las describir las correctamente las L
principales de las
estructuras estructuras estructuras .
accesorias
comete errores al plantea su

Conoce la funcion
de las estructuras

explicar el rol de la
estructura

explica el rol de la
estructura

funcionamiento en
distintas situaciones
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infiere
caracteristicas
. no logra establecer conecta . :
Establece relacion . . morfoldgicas a partir
: conexion entre caracteristicas .
morfologia y . L . de funciones y a la
> morfologia y morfoldgicas con .
funcion - - inversa
funcion funciones
infiere
Establece relacion no logra conectar conecta caracteristicas
entre propiedades  caracteristicas de los caracteristicas de los morfo-funcionales
del tejido con tejidos con tejidos con macroscopicas a
morfologia y morfologia y morfologia y partir de las
funcién funcion funciéon microscopicas y a la
inversa

Para cada uno de los indicadores de logro se establecieron las caracteristicas que
permitieron identificar sus niveles

*Competencia 111: Interpreta las imdgenes de la anatomia humana provistas por
la tecnologia biomédica para ampliar su comprension espacial

La comprension espacial de las estructuras anatdmicas es un hecho clave para el
aprendizaje de la anatomia. El pasaje de la imagen plana a la tridimensionalidad
constituye un escollo para muchos estudiantes. El trabajo con proyecciones y los cortes
virtuales de las estructuras resulta una estrategia muy util para superar esa dificultad.

Indicadores de logro

e Reconoce las estructuras y las ubica en el cuerpo

e Relaciona espacialmente las estructuras

e Interpreta los planos de corte

Para cada uno de estos indicadores se definen previamente los aspectos observables

que caracterizan cada nivel de logro. Se muestran en la tabla M3.
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Tabla M3
Competencia: Interpreta las imdgenes de la anatomia humana provistas por la

tecnologia biomédica para ampliar su comprension espacial

.. niveles
indicador de logro : : : :
no satisfactorio satisfactorio notable
comete errores en el muestra las .
Reconoce las L .. muestra la mayoria
reconocimiento de principales
estructuras y las de las estructuras y
. estructuras o en su estructuras y su .
ubica en el cuerpo . . su localizacion
ubicacion localizacion
Relaciona comete errores al o asocia accidentes o
. . situa las estructuras
espacialmente las  situar las estructuras . detalles de las
. vecinas
estructuras vecinas estructuras

identifica las
comete errores al

Interpreta los planos . . estructuras en identifica el nivel
identificar las _
de corte estructuras imagenes de cortes  del plano de corte
de TAC o RNM

Para cada uno de los indicadores de logro se establecieron las caracteristicas que
permitieron identificar sus niveles

*Competencia 1V: Domina la nomenclatura anatomica actual para interpretar la
bibliografia e interrelacionarse con pares y docentes en lenguaje cientifico.

El conocimiento y la correcta utilizacion de la terminologia cientifica especifica por
los estudiantes son imprescindibles para poder comprender la informacion que tienen a
disposicion y poder comunicarse con pares y docentes. Cada término podra utilizarse
apropiadamente cuando se lo pueda asociar al concepto que lo abarca.

Indicadores de logro

e Conoce la terminologia

e Asocia los términos con los conceptos

e Comprende la terminologia de la bibliografia

e Se expresa correctamente
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Para cada uno de estos indicadores se definen previamente los aspectos observables
que caracterizan cada nivel de logro. Se muestran en la tabla M4.
Tabla M4
Competencia: Domina la nomenclatura anatomica actual para interpretar la

bibliografia e interrelacionarse con pares y docentes en lenguaje cientifico.

niveles

indicador de logro - - - -
no satisfactorio satisfactorio notable

Conoce los nombres Conoce los nombres

Conoce la Desconoce los ,
. . o de las estructuras  de la mayoria se las
terminologia terminos .
principales estructuras
. : Relaciona la
No relaciona los Relaciona los .
. (. - . L mayoria de los
Asocia los términos  términos con los  principales términos términos con los
con los conceptos conceptos que lo con los conceptos
conceptos que lo
abarcan que lo abarcan
abarcan
. Interpreta Interpreta
No interpreta las b b
Comprende la . correctamente las correctamente la
. . principales .. ,
terminologia de la o principales mayoria de las
o1 descripciones de los o o
bibliografia descripciones de los descripciones de los
textos
textos textos
o e Utiliza ampliamente
No utiliza la Utiliza la p
. . . , y con fluidez la
terminologia terminologia . ,
Se expresa terminologia
correcta en la correcta en la
correctamente .y . ., . correcta en la
expresion escritay ~ expresion escrita y ., .
expresion escrita y
oral oral

oral

Para cada uno de los indicadores de logro se establecieron las caracteristicas que
permitieron identificar sus niveles

*Competencia V: Aplica los conocimientos histolégicos y anatémicos para resolver
problemas de la bioingenieria.

La resolucion de problemas reales del ambito de la bioingenieria, aplicando los
conocimientos y habilidades pertinentes y valorando los resultados obtenidos, resulta
una actividad que permite integrar las competencias desarrolladas, y donde se

evidencian distintos niveles de desempefios de comprension.
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Un primer nivel evidencia retencion de informacion. Poder reformular el problema,
permite ir mas alld de la informacion suministrada, requiere explicarlo de otro modo,
evidenciando un grado mayor de apropiacion. Presentar un problema a los alumnos
como un reto a resolver, les lleva a identificar lo que necesitan aprender. La busqueda
y seleccion de informacion pertinente a la resolucion del problema revela, mas alla de
la habilidad concreta, procesos de comparacién y contrastacidn necesarios para una
seleccion correcta de las fuentes. Esta reflexion tedrica sobre el material obtenido,
puede llevar a plantear nuevas hipotesis o refinar las propuestas en primer término. El
disefio de un camino de resolucion, pone de manifiesto la aplicacion del conocimiento
en un contexto especifico. Finalmente, valorar los resultados, requiere del analisis
reflexivo.

El conocimiento previo sobre un tema, es condicidn necesaria para una primera
identificacion y comprension del problema. Dificilmente pueda hallarse un problema en
una cuestion que se desconoce. En el caso de este estudio, los alumnos van adquiriendo
conocimientos sobre el sistema en estudio a través de una presentacion general del
mismo en una clase de tipo expositiva y fundamentalmente en los encuentros en
trabajos practicos donde, con la orientacion de las guias escritas y la docente,
interaccionan con el material natural, los diferentes modelos, libros de texto y material
multimedia, se promueve el desarrollo de las competencias requeridas. La elaboracion
del conocimiento, en simultineo con su adquisicion, facilita el recuerdo. Las
situaciones problema se presentan entonces a los alumnos para su tratamiento y ofrecen
una oportunidad no solo para aplicar conocimientos sino para adquirirlos y
profundizarlos para la resolucion del problema. Para la resolucion de problemas

complejos es necesaria su interpretacion y juicio desde el primer momento y en toda su
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realizacién. Se podran modificar y profundizar en la practica si es que la misma es
sometida a andlisis, reflexion y critica (Escudero Muioz, 2008).

El tratamiento de estos problemas orientado a su resolucion a través del desarrollo
de competencias, si bien no se realiza en un dmbito laboral sino en el de la facultad,
plantea situaciones cercanas a la realidad del ejercicio profesional del bioingeniero. Por
tratarse de estudiantes del 2do afio de la carrera, segiin el Plan de Estudios 2008 vigente,
es necesario adaptarlos, limitando el numero de variables o reduciendo su complejidad.
Los conocimientos histologicos y anatdmicos que se precisan aplicar o transferir para la
resolucion de las cuestiones planteadas también se necesitan para comprender
acabadamente el problema. Esta construccion de conocimiento no puede disociarse del
procedimiento de obtencién de informacion de diversas fuentes y del disefio de un
camino para su resoluciéon. La autoevaluacion de la propuesta y los criterios
explicitados, ponen de manifiesto el compromiso personal del estudiante. En estas
situaciones se muestran ademas las competencias anteriormente formuladas —manejo de
la nomenclatura, comprension espacial de las estructuras, analisis de modelos, relacion
estructura-funcion— y aparece lugar para la creatividad en la construccién de modelos.

Indicadores de logro

e Comprende el problema

e Reformula el problema

e Obtiene informacion

e Disefia un camino de resolucion

e Evalua los resultados

Para cada uno de estos indicadores se definen previamente los aspectos observables

que caracterizan cada nivel de logro. Se muestran en la tabla M5.
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Tabla M5

Competencia: Aplica los conocimientos histolégicos y anatomicos para resolver

problemas de la bioingenieria.

.. niveles
indicador de logro - - - -

no satisfactorio satisfactorio notable

no identifica las identifica las identifica todos los

Comprende el . .
cuestiones clave del cuestiones clave del detalles del problema
problema
problema problema formulado

no puede explicar

Reformula el explica el problema

el problema de otro amplia los interrogantes
problema P de otro modo p &
modo
) no selecciona toda selecciona .
Obtiene . ., . ., compara distintas
) ., la informaciéon informacion
informacion . ) fuentes
necesaria pertinente

plantea
concretamente los
pasos a seguir

Disefia un camino sigue un camino

evalta previamente
de resolucion erratico

distintas opciones

no verifica que sus  verifica que sus

Evalua los hallazgos hallazgos analiza criticamente los
resultados respondan al respondan al resultados obtenidos
problema problema

Para cada uno de los indicadores de logro se establecieron las caracteristicas que
permitieron identificar sus niveles

2.3.2 Estrategias didacticas orientadas al desarrollo de las competencias

disciplinares especificas formuladas.

(Qué cualidades deben tener las estrategias didacticas para que promuevan el

desarrollo de esas competencias disciplinares especificas?
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Las estrategias didacticas orientadas a promover el desarrollo de competencias deben
contribuir a superar los problemas detectados. Deben promover una ventaja sobre el
aprendizaje puramente memoristico, dando lugar a una comprensién mas profunda que
permita la utilizacion critica de los conocimientos adquiridos.

Para ello se requiere que las actividades planteadas en la estrategia tengan
significatividad, es decir, que los alumnos puedan vincular los nuevos contenidos con
los conocimientos previos, a través de una secuencia de actividades ordenadas y de
complejidad gradualmente creciente, que requieran movilizar conocimientos,
procedimientos y actitudes. Deben ser un desafio posible para el alumno, promover su
actividad mental y resultar motivadoras. Es necesario también que estas actividades
estén relacionadas o sean parte de situaciones reales.

Este modo de presentar los contenidos desde su funcionalidad, contribuye
grandemente a que el estudiante les encuentre sentido, y por lo tanto, mejore su
predisposicion al aprendizaje, al acercarse a situaciones proximas a las que pueden
enfrentarse en su vida profesional.

Se debe tener en cuenta la complejidad de las situaciones reales, e ir adecuando
progresivamente la cantidad de variables que se presentan a las condiciones del alumno
asi como el volumen de la informacion.

Como cada una de las competencias seleccionadas comprende componentes de
diversa indole, las actividades variaran de acuerdo al tipo de aprendizaje que requiera
cada una.

Las distintas actividades deben promover en el alumno la comprension conceptual, la
construccion de conocimiento operativo y el compromiso con su proceso de

aprendizaje.
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En todos los casos es indispensable que fomenten un papel activo del alumno en cuanto
a su actividad mental, para lograr pasar, de la incorporacion de informacidon, que se
logra con un aprendizaje puramente memoristico, a la adquisicion de conocimientos
funcionales, en el sentido de poder operar con ellos en tanto se ha producido su
acomodacion y reelaboracion dentro del esquema mental de cada uno.

En adhesion a la idea de que la formacion y la evaluacién estan estrechamente
ligadas, al punto que la segunda orienta a la primera, es que las actividades que se
plantean para promover los aprendizajes, deben poder vincularse con los indicadores de
desarrollo de los diferentes componentes de la competencia.

El seguimiento personalizado de los avances en el desarrollo de los aspectos
constitutivos de cada competencia (conocimientos, habilidades y actitudes) que se
utilizan en la resolucion de las actividades, constituye una evaluacion formativa en si
misma.

En base a estas premisas, se elaboraron las estrategias y secuencias didacticas que se
aplicaron a los alumnos para favorecer el aprendizaje de las competencias formuladas.
Se aplicaron a 2 cohortes de estudiantes.

Las guias de actividades confeccionadas especialmente para esta intervencion, y que

utilizaron los grupos de estudiantes durante esta experiencia, se presentan en el anexo 2.

2.3.3 Recoleccion de datos.

La recoleccion de los datos que permitieron valorar la experiencia se llevé a cabo a
través de:
*observacion participante con registro estructurado y no estructurado de

desempefios.
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*encuesta a alumnos
*analisis de las calificaciones de las evaluaciones de acreditacion
Se disefiaron los instrumentos para la recoleccion y registro de datos:

*Tablas de registro con criterios segin niveles, - a las cuales suele llamarseles
“rubricas”, en un intento de hacer una equivalencia con el término inglés “rubrics’-.

Fueron confeccionadas ad hoc para permitir el registro de los niveles alcanzados por
cada uno de los estudiantes en cada uno de los indicadores de logro. Este tipo de
instrumento de registro permite asociar caracteristicas especificas de un desempefio con
un componente de la competencia, que es un concepto abstracto. Permite el registro
sistematico, objetivo y ordenado de los logros de cada estudiante en cada uno de los
indicadores y ademas facilita la retroalimentacion a los alumnos. Se presentan en el
anexo 3.

*Encuestas a alumnos

Se elabord una encuesta orientada a indagar en lo general sobre la valoracion global
de la experiencia, y en lo particular sobre su papel motivador, lo accesible de los
contenidos y el tiempo insumido en las actividades. Ademads, se incluyd un espacio

para otros comentarios que los estudiantes quisieran expresar. Se presenta en el anexo 4.

2.3.4 Descripcion de la experiencia con los estudiantes.

Ambito Académico

Este proyecto se desarrolld en la Facultad de Ingenieria de la UNER, en la Catedra
de Histologia y Anatomia de la carrera de Bioingenieria Alli se dicta la asignatura
Histologia y Anatomia Humana en el segundo afio de la carrera, con una duracion de

14 semanas, y una carga horaria presencial de 5 horas semanales, distribuidas en partes
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iguales en clases tedricas y clases de trabajos practicos. Para su cursado es necesaria la
condicién regular en Biologia Celular y Molecular, de acuerdo al Plan de Estudios

2008, vigente.

Recursos

Para esta intervencion se selecciond el tema: Sistema dsteo-artro muscular humano
(SOAM) por su importancia en la formacion del bioingeniero, que puede realizar su
labor en el &mbito de la biomecanica, del disefio de protesis y ortesis, de la estimulacion
eléctrica funcional muscular, entre otros que requieren conocimientos del tema.

Se dispuso de:

* Material natural (piezas d6seas humanas conservadas) incluyendo cortes de las
mismas que permiten ver su interior

* Modelos de tamafo natural del esqueleto, de diferentes articulaciones y musculos,
en materiales sintéticos

*Imagenes provistas por la tecnologia biomédica (placas radiograficas, de TAC y
RNM)

*Textos y atlas especificos en papel y virtuales

*Guias de actividades propuestas (se presentan en el anexo 2)

Poblacion de alumnos

La experiencia se realizd en 2 cohortes de alumnos, 23 en la primera y 26 en la
segunda, 49 estudiantes en total. Se distribuyeron en 2 comisiones de trabajos
practicos por cada cohorte.

Los estudiantes que participaron de esta experiencia fueron en total 26 mujeres y 23

varones de entre 19 y 20 afos y que cursaban por primera vez la asignatura.
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Sus conocimientos previos directamente relacionados con los nuevos a aprender
durante esta experiencia abarcan Biologia celular y molecular y los tejidos que
constituyen las estructuras del sistema Osteo-artro muscular a nivel molecular y de la
microscopia Optica y electronica, cuyo estudio se realizd en una unidad tematica

anterior dentro del cursado de Histologia y Anatomia Humanas.

Organizacion del trabajo

El trabajo con los alumnos se organizé a lo largo de 5 semanas de la siguiente
manera:

*La totalidad de los alumnos participaron de una clase, de 2,30 hs de duracion,
donde se explicitaron los objetivos de la unidad tematica y se les explicaron cuestiones
basicas y generales del tema a modo de introduccion a su estudio, y también sobre la
metodologia de trabajo.

*A lo largo de las 5 clases de trabajos practicos (de 2,30 hs de duracion cada una)
donde, con la guia de la docente y la interaccion con los recursos disponibles, los
alumnos fueron desarrollando las competencias formuladas. En estos encuentros se
fueron tomando registros de los niveles de logro de los indicadores de las competencias.
A la vez, se fueron sefialando a cada alumno sus logros con la intencion de mejorar
aquellos no satisfactorios.

*En los encuentros tutoriales y trabajo extra-aulico: Se plantearon los problemas
seleccionados para su tratamiento (se presentan en anexo 5). Los alumnos fueron
resolviendo los mismos en tiempo extra-dulico y en encuentros tutoriales semanales con
la docente, que los guio en el desarrollo de las actividades y la recuperacion de saberes
pertinentes. Todas las actividades fueron conducentes a la resolucion de la situacion

problema planteada. También tuvieron acceso a todo el material disponible en el
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laboratorio. Trabajaron en grupos de entre tres y cuatro integrantes, para promover la
participacion activa de todos, constituidos por ellos mismos de acuerdo a su
disponibilidad horaria extra-aulica. Las intervenciones docentes se fueron regulando
segun las necesidades de cada grupo y fueron disminuyendo a medida que los alumnos
progresaban, para otorgar mas autonomia.

*Luego cada grupo realizdé una produccion escrita de su trabajo y también lo
expusieron en forma oral al resto de la clase.

*Para el nuevo problema sobre el que trabajé cada grupo, se selecciond una situacion
diferente, con el propdsito de que apliquen un esquema de actuacién y no un algoritmo
memorizado.

*Para cada alumno, se registr6 en las rubricas el nivel alcanzado en cada uno de los
indicadores de logro de cada competencia, de acuerdo a las pautas preestablecidas,
segin su desempefio en el desarrollo de las tareas propuestas en las clases de trabajos
practicos y en la resolucion del problema planteado.

*Se aplicaron las encuestas disefiadas que fueron respondidas en forma voluntaria

por un grupo de alumnos.

2.3.5 Tratamiento de los datos.

La informacién obtenida se sometid a andlisis cuantitativo. Se obtuvieron los
porcentajes de estudiantes que alcanzaron cada uno de los diferentes niveles en cada
indicador de logro de cada competencia y analizaron a través de la construccion de
graficos de barras.

Se analizaron las calificaciones obtenidas en la evaluacion parcial de acreditacion
por cada uno de los alumnos. Se obtuvieron los porcentajes de puntos obtenidos en el

tema SOAM, en cuya enseflanza se aplico la metodologia didactica orientada al
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desarrollo de competencias, disefiada para esta investigacion. Se obtuvieron los
porcentajes de puntos obtenidos en el resto de los temas evaluados, los cuales fueron
trabajados con una metodologia donde el alumno es menos activo (clase expositiva y
trabajo mostrativo en laboratorio).

Esta evaluacion, tal como se tomaba habitualmente en la asignatura, consistio en una
prueba clésica de lapiz y papel que valoraba fundamentalmente contenidos factuales y
conceptuales.

Se calcularon las medias de estas 2 calificaciones.

La diferencia entre esas medias fue analizada estadisticamente mediante la
aplicacion del test ¢ de Student.

El analisis cualitativo, para avanzar en la comprension del proceso de aprendizaje
que realizaron los estudiantes, se realizd por andlisis e interpretacion de la informacion

obtenida de los datos cuantitativos y las encuestas a alumnos.
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3. Resultados

3.1 Evaluacion del aprendizaje comprensivo logrado a través del desarrollo de
competencias

A continuacion se presentan los datos obtenidos mediante registro en las rubricas de
los niveles de logro de cada estudiante en cada indicador para cada una de las
competencias, agrupandolos en los niveles: NS (no satisfactorio), S (satisfactorio) y N
(notable).

Con los resultados registrados en las rubricas se elaboraron graficos de barras para

una mejor visualizacion y posterior analisis.

Competencia I: Analiza modelos graficos de estructuras anatomicas para
obtener informacion y realizar inferencias que le permitan comprender dicha
estructura.

En la figura R1 y tabla R1 se muestran los resultados de la evaluacion de esta
competencia. Se observa que en los 4 indicadores de logro de esta competencia, la gran
mayoria de los alumnos alcanzé y super6 el nivel satisfactorio, entre el 71 y el 100%.
En el primero de ellos, identifica las partes y sus relaciones, la totalidad de los alumnos
alcanz6 o superd este nivel. En los 2 indicadores siguientes, si bien hubo alumnos que
no alcanzaron el nivel satisfactorio, el porcentaje que lo logréd o super6 fue mayor al
90%. Sin embargo, este porcentaje se redujo en el cuarto indicador: construye modelos
graficos y los evaltia, donde llamativamente, el 29% no alcanzd el nivel satisfactorio.
Se observa también que esta disminuciéon en el nivel del logro, ocurrid

fundamentalmente en alumnos que lograron el nivel satisfactorio en los otros
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indicadores, mientras que, los que lograron el nivel notable en los primeros indicadores,

se mantuvieron o aun se superaron.

Analiza modelos graficos de estructuras anatomicas
para obtener informacion y realizar inferencias que le
permitan comprender dicha estructura

Indicadores de logro

evalia

100%
90%
80%

w 70%

8 0

5 40%

o 30% =N
20% mS
10%

0% T T T 1 . NS
identifica las Obtiene Realiza Construye
partesy sus  informacion inferencias modelos
relaciones graficos y los

Figura R1. Porcentaje de los alumnos que alcanz6 cada nivel de logro en cada indicador.

Tabla R1

Analiza modelos graficos de estructuras anatémicas para obtener informacion

y realizar inferencias que le permitan comprender dicha estructura.

Identifica las partes

del modelo y sus Obtiene Realiza Construye modelos
alumno relaciones informacién inferencias graficos y los evalia
NS S N NS S N NS S N NS S N
1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
6 X X X X
7 X X X X
8 X X X X
9 X X X X
10 X X X X
11 X X X X
12 X X X X
13 X X X X
14 X X X X
15 X X X X
16 X X X X
17 X X X X
18 X X X X
19 X X X X
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20 X X X X

21 X X X X

22 X X X X

23 X X X X

24 X X X X

25 X X X X

26 X X X X

27 X X X X

28 X X X X

29 X X X X

30 X X X X

31 X X X X

32 X X X X

33 X X X X

34 X X X X

35 X X X X

36 X X X X

37 X X X X

38 X X X X

39 X X X X

40 X X X X

41 X X X X

42 X X X X

43 X X X X

44 X X X X

45 X X X X

46 X X X X

47 X X X X

48 X X X X

49 X X X X
porcentaje 0 82 18 2 92 6 6 84 10 29 53 18

Tabla 1: Nivel alcanzado por cada uno de los alumnos en cada indicador de la

competencia

Registro de datos no estructurados:

Los alumnos propusieron algunas modificaciones acertadas a los modelos graficos
que se les presentaron, por ejemplo:

*desplazar el eje sobre el que rota la apdfisis odontoides, ya que en realidad, no esta
en el centro de la vértebra como pareceria indicarlo el modelo propuesto (Fig. R1a).

*asociar las articulaciones con palancas (Fig. R1b).

Fig. Rla Fig. R1b
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Competencia II: Relaciona morfologia y funcion de las estructuras con las
propiedades de los tejidos que las constituyen para realizar inferencias.

En la figura R2 y tabla R2 se muestran los resultados de la evaluacion de esta
competencia. Se observa que, si bien para todos los indicadores de la competencia, el
porcentaje de alumnos que logré o superd el nivel satisfactorio es alto, como minimo el
77% y maximo el 98%, aparece en 4 de estos indicadores una cantidad de alumnos
mayor, entre el 12 y el 27%, que no lograron el nivel satisfactorio. Entre los alumnos
que no lograron el nivel satisfactorio en el quinto indicador: establece relacion entre
propiedades del tejido con morfologia y funcién, se encuentran los que tuvieron
dificultades con las propiedades de los tejidos. Los otros 3 indicadores: conoce la
morfologia de las estructuras, la funcion y la relacion morfologia funcién, muestran que
los porcentajes de estudiantes que lograron y superaron el nivel satisfactorio es mas

alto, entre 88 y 98%, y a la vez presenta menor dispersion en los niveles logrados.

Relaciona morfologia y funcion de las estructuras con las
propiedades de los tejidos que las constituyen para
realizar inferencias

100% 0 10%—
90% 14% 12%
80%
2 70%
'E' 60%
§ 50%
5 40%
= 30% N
20% ms
10%
0% T T T T . NS
Conoce las Conocela Conoce la Establece Establece
propiedades morfologia de funcionde las  relacion  relacion entre
de los tejidos las estructuras morfologiay propiedades
estructuras funcion  del tejido con
morfologia y
funcion

Indicadores de logro

Figura R2. Porcentaje de los alumnos que alcanz6 cada nivel de logro en cada indicador.
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Tabla R2
Relaciona morfologia y funcion de las estructuras con las propiedades de los

tejidos que las constituyen para realizar inferencias.

Establece 3
Conoce las Conoce la Conoce la relacion Establece relacion
. , ., , entre propiedades del
alumno  propiedades de  morfologia de las  funcion de las morfologia y  ciido con morfologia
los tejidos estructuras estructuras funcién y funcién
NS S N NS S N NS S N NS S N NS S N
1 X X X X X
2 X X X X X
3 X X X X X
4 X X X X X
5 X X X X X
6 X X X X X
7 X X X X X
8 X X X X X
9 X X X X X
10 X X X X X
11 X X X X X
12 X X X X X
13 X X X X X
14 X X X X X
15 X X X X X
16 X X X X X
17 X X X X X
18 X X X X X
19 X X X X X
20 X X X X X
21 X X X X X
22 X X X X X
23 X X X X X
24 X X X X X
25 X X X X X
26 X X X X X
27 X X X X X
28 X X X X X
29 X X X X X
30 X X X X X
31 X X X X X
32 X X X X X
33 X X X X X
34 X X X X X
35 X X X X X
36 X X X X X
37 X X X X X
38 X X X X X
39 X X X X X
40 X X X X X
41 X X X X X
42 X X X X X
43 X X X X X
44 X X X X X
45 X X X X X
46 X X X X
47 X X X X X
48 X X X X X
49 X X X X X X

porcentaje  24% 63% 14% 2% 86% 12% 12% 86% 2% 12% 84% 4% 27% 63% 10%

Tabla R2: Nivel alcanzado por cada uno de los alumnos en cada indicador de la

competencia
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Registro de datos no estructurados:
El conocimiento pobre de las propiedades de los tejidos, fundamentalmente se
manifestd en: el caso del conjuntivo denso y la formacion de la capsula articular y en el

del conjuntivo denso regular y la formacion de tendones y ligamentos.

Competencia I1I: Interpreta las imagenes de la anatomia humana provistas por
la tecnologia biomédica para ampliar su comprension espacial.

En la figura R3 y tabla R3 se muestran los resultados de la evaluacion de esta
competencia.

Los datos obtenidos muestran que en los 3 indicadores de logro de esta competencia,
la gran mayoria de los alumnos, entre el 78 y el 84%, alcanz6 y superd el nivel
satisfactorio. Aquellos alumnos que no lograron el nivel satisfactorio en el indicador:
reconoce las estructuras y las ubica en el cuerpo, son los mismos que no lo alcanzaron
para los otros indicadores, a lo que se sumaron otros con dificultad fundamentalmente

en la interpretacion de los planos de corte.

Interpreta las imagenes de la anatomia humana
provistas por la tecnologia biomédica

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

8% — 16%

Porcentajes

ms

m NS

Reconoce las Relaciona Interpreta los planos
estructuras y las espacialmente las de corte
ubica en el cuerpo estructuras

Indicadores de logro

Figura R3. Porcentaje de los alumnos que alcanz6 cada nivel de logro en cada indicador.
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Tabla R3
Interpreta las imagenes de la anatomia humana provistas por la tecnologia

biomédica para ampliar su comprension espacial.

Reconoce las estructuras y las  Relaciona espacialmente las

ubica en el cuerpo estructuras Interpreta los planos de corte
alumno NS S N NS S N NS S N
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X X
8 X X X
9 X X X
10 X X X
11 X X X
12 X X X
13 X X X
14 X X X
15 X X X
16 X X X
17 X X X
18 X X X
19 X X X
20 X X X
21 X X X
22 X X X
23 X X X
24 X X X
25 X X X
26 X X X
27 X X X
28 X X X
29 X X X
30 X X X
31 X X X
32 X X X
33 X X X
34 X X X
35 X X X
36 X X X
37 X X X
38 X X X
39 X X X
40 X X X
41 X X X
42 X X X
43 X X X
44 X X X
45 X X X
46 X X X
47 X X X
48 X X X
49 X X X
porcentaje 16% 84% 0% 18% 63% 18% 22% 61% 16%

Tabla R3: Nivel alcanzado por cada uno de los alumnos en cada indicador de la

competencia
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Competencia IV: Domina la nomenclatura anatomica actual para interpretar la

bibliografia e interrelacionarse con pares y docentes en lenguaje cientifico.

En la figura R4 y tabla R4 se muestran los resultados de la evaluacion de esta

competencia.

La mayoria de los estudiantes alcanzaron o superaron el nivel satisfactorio en los

indicadores de esta competencia, entre el 78 y el 92%. Aquellos que no alcanzaron el

nivel satisfactorio en el indicador: conoce la terminologia, tampoco lo alcanzaron en los

otros indicadores. Aparece un 10 % de los alumnos que, si bien lograron comprender la

terminologia y asociar los términos con los conceptos, no logran luego expresarse

correctamente a la hora de presentar sus producciones.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentajes

Domina la nomenclatura anatomica actual para
interpretar la bibliografia e interrelacionarse con paresy

docentes en lenguaje cientifico.

14% 12% st
N
us
| | | ENS

Conoce la Asocialos  Comprendela  Se expresa
terminologia términos con terminologia correctamente
los conceptos dela
bibliografia

Indicadores de logro

Figura R4. Porcentaje de los alumnos que alcanz6 cada nivel de logro en cada indicador.
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Tabla R4

Domina la nomenclatura anatémica actual para interpretar la bibliografia e

interrelacionarse con pares y docentes en lenguaje cientifico.

Comprende la
Conoce la Asocia los términos  terminologia de la

alumno terminologia con los conceptos bibliografia Se expresa correctamente

NS S N NS S N NS S N NS S N

X X

0 N N bW~
Lol T B
Ll I
Ll e B
>

=)
>
>
>

10 X X
11
12
13
14
15 X X X X
16 X X X X
17
18
19
20
21
22
23 X X X
24
25 X X X
26
27
28
29
30
31 X
32
33 X X
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46 X X X X
47 X X X X
48 X X X X
49 X X X X
porcentaje 8% 78% 14% 8% 80% 12% 12% 84% 4% 22% 1% 6%

Lol o T B B B ]

E T I B
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Tabla R4: Nivel alcanzado por cada uno de los alumnos en cada indicador de la

competencia
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Competencia V: Aplica los conocimientos histologicos y anatomicos para
resolver problemas de la bioingenieria- por grupos-.

En la figura R5a y tabla R5a se muestran los resultados de la evaluacion de esta
competencia a través de la presentacion escrita del 1° trabajo de tratamiento de
problemas orientado a su resolucién realizado por cada grupo.

Los datos recogidos muestran que la totalidad de los grupos evidenci6 lograr o
superar el nivel satisfactorio en 2 de los indicadores: comprende el problema y obtiene
informacion. Solamente 1 grupo no logré reformular el problema a pesar de evidenciar
comprension del mismo y de haber obtenido informacion pertinente para su resolucion.
La mayoria, el 81%, logré o super6 el nivel satisfactorio al plantear los pasos a seguir
para la resoluciéon del problema y para evaluar si las respuestas halladas se
correspondian al problema. Un 19%, 4 de los grupos, no alcanzaron el nivel
satisfactorio para estos 2 Ultimos indicadores. El mismo nimero de grupos, 4, alcanzo

sin embargo el nivel notable en la evaluacion de los resultados.

Aplica conocimientos histologicos y anatomicos para
resolver problemas de la bioingenieria-por grupos-

100%
90% 19%

30% 29%

70% 57%

60% 76%

50%

40% N

30%

20% ms
0% T T T T

Comprende Reformula  Obtiene  Disefiaun Evalda los
el problemael problema informacion camino de resultados
resolucion

Porcentajes

Indicadores de logro

Figura R5a. Porcentaje de los grupos que alcanzo6 cada nivel de logro en cada indicador.
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Tabla R5a
Aplica los conocimientos histologicos y anatomicos para resolver problemas de

la bioingenieria- por grupos-.

Disefla un camino

alumnos Comprende el problema Reformula el problema Obtiene informacion de resolucion Evalua los resultados
NS S N NS S N NS S N NS S N NS S N
GRUPO 1 X X X X X
GRUPO 2 X X X X X
GRUPO 3 X X X X X
GRUPO 4 X X X X X
GRUPO 5 X X X X X
GRUPO 6 X X X X X
GRUPO 7 X X X X X
GRUPO 8 X X X X X
GRUPO 9 X X X X X
GRUPO 10 X X X X X
GRUPO 11 X X X X X
GRUPO 12 X X X X X
GRUPO 13 X X X X X
GRUPO 14 X X X X X
GRUPO 15 X X X X X
GRUPO 16 X X X X
GRUPO 17 X X X X X
GRUPO 18 X X X X X
GRUPO 19 X X X X X
GRUPO 20 X X X X X
GRUPO 21 X X X X X

porcentaje 0 24% 76% 5% 67% 29% 0 43% 57% 19% 76% 5% 19% 62% 19%

Tabla R5a: Nivel alcanzado por cada uno de los grupos en cada indicador de la

competencia

Competencia V: Aplica los conocimientos histoldgicos y anatomicos para
resolver problemas de la bioingenieria- por integrante de cada grupo-.

Cuando expusieron oralmente el trabajo, aparecieron diferencias entre los integrantes
de un mismo grupo, como se muestra en la tabla R5b y figura R5b.

Para una mejor visualizacion, se corresponden los colores de cada grupo con los de
sus integrantes.

Este registro personalizado muestra que el 100% de los alumnos logré o super6 el
nivel satisfactorio en los indicadores: comprende el problema y obtiene informacion.

Respecto a: reformula el problema, 4 alumnos, el 8%, no logré el nivel satisfactorio en
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forma individual; 2 de estos alumnos formaron 1 grupo que, por lo tanto, tampoco
logrd el nivel deseado en ese indicador. Los otros 2 alumnos, formaron parte de
diferentes grupos que si lo lograron. La mayoria, el 78%, logré o super6 el nivel
satisfactorio al plantear los pasos a seguir para la resolucion del problema y para evaluar
si las respuestas halladas se correspondian al problema. Un 22%, 11 alumnos, no
alcanzaron el nivel satisfactorio para estos 2 ltimos indicadores. Entre estos alumnos,
6 correspondieron a los 2 integrantes de 3 grupos, que por lo tanto tampoco lo lograron,
mientras que, los otros 5, formaron parte de distintos grupos que si alcanzaron el nivel
satisfactorio en estos indicadores. Solo 2 alumnos alcanzaron el nivel notable en el
indicador: disefia un camino de resolucién y ambos formaban un mismo grupo.

El 14%, 7 alumnos, alcanzo el nivel notable en la evaluacion de los resultados. De
ellos, 5 se correspondieron a la totalidad de los integrantes de 2 grupos y los otros 2

alumnos integraron diferentes grupos.

Aplica conocimientos histologicos y anatomicos para
resolver problemas de la bioingenieria
-por integrante de cada grupo-

100% —
90% 14%

80%

20%
70% 65% 59%
60%
50%
40% N
30%
mS
20%
10% m NS
0% T T T T

Comprende Reformula  Obtiene  Disefiaun Evalda los
el problemael problema informacion camino de resultados
resolucion

Porcentajes

Indicadores de logro

Figura R5b. Porcentaje de los alumnos que alcanzé cada nivel de logro en cada

indicador.
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Tabla R5b
Aplica los conocimientos histologicos y anatémicos para resolver problemas de

la bioingenieria- por integrante de cada grupo-.

Disefa un
camino de
alumno  GRUPO Comprende el problema Reformula el problema Obtiene informacién resolucion Evaltia los resultados
NS S N NS S N NS S N NS S N NS S N
1 1 X X X X X
2 1 X X X X X
3 1 X X X X X
4 2 X X X X X
5 2 X X X X X
6 3 X X X X X
7 3 X X X X X
8 3 X X X X X
9 4 X X X X X
10 4 X X X X X
11 4 X X X X X
12 5 X X X X X
13 5 X X X X X
14 5 X X X X X
15 6 X X X X X
16 6 X X X X X
17 7 X X X X X
18 7 X X X X X
19 8 X X X X X
20 8 X X X X X
21 8 X X X X X
22 8 X X X X X
23 9 X X X X X
24 10 X X X X X
25 10 X X X X X
26 11 X X X X X
27 11 X X X X X
28 12 X X X X X
29 12 X X X X X
30 13 X X X X X
31 13 X X X X X
32 14 X X X X X
33 14 X X X X X
34 15 X X X X X
35 15 X X X X X
36 16 X X X X X
37 16 X X X X X
38 16 X X X X X
39 17 X X X X X
40 17 X X X X X
41 18 X X X X X
42 18 X X X X X
43 19 X X X X X
44 19 X X X X X
45 19 X X X X X
46 20 X X X X
47 20 X X X X X
48 21 X X X X X
49 21 X X X X X
porcentaje 0% 35% 65% 8%  71% 20% 0 41%  59% 22% 73% 4% 22% 63% 14%

Tabla R5b: Nivel alcanzado por cada uno de los alumnos en cada indicador de la competencia

(El alumno 23 aparece solo porque sus compaiieros de grupo (que tuvieron logros

menores), no concluyeron el cursado).
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3.2 Evaluacion de que el aprendizaje comprensivo logrado esta disponible y es
posible de aplicarse a nuevas situaciones a través de la resolucion de un nuevo
problema.

En la figura R5c y tabla R5c se muestran los resultados de esta evaluacion a través
de la presentacion escrita de un trabajo de resolucion de un nuevo problema realizado

por cada grupo.

Aplica conocimientos histologicos y anatomicos para
resolver problemas de la bioingenieria-por grupos-
nuevo problema

100%
gg: 33% 24%_
70% 57%
60% 76%
50%
40% N
& I l E "
20%
20 . uNs
0% T T T T

Comprende Reformulael Obtiene  Disefiaun Evalta los
el problema problema informacion camino de resultados

resolucion
Indicadores de logro

Porcentajes

Figura R5c. Porcentaje de los grupos que alcanzo6 cada nivel de logro en cada indicador
en la resolucion de un nuevo problema

Los datos recogidos muestran que nuevamente en los indicadores: comprende el
problema y obtiene informacion, la totalidad de los grupos evidencid lograr o superar el
nivel satisfactorio. El grupo que no logré reformular el problema a pesar de evidenciar
comprension del mismo y de haber obtenido informacién pertinente para su resolucion,
fue el mismo que en ocasidn del primer problema planteado. La mayoria, el 81%, logro
o supero el nivel satisfactorio al plantear los pasos a seguir para la resolucion del
problema y para evaluar si las respuestas halladas se correspondian al problema. Los
mismos 4 grupos que no alcanzaron el nivel satisfactorio para estos 2 ultimos

indicadores en el caso del primer problema, tampoco lo lograron en este caso. Para el
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indicador: evalta los resultados, se increment6 a 24% los grupos que lograron el nivel

notable.

Tabla R5c
Aplica los conocimientos histologicos y anatomicos para resolver problemas de

la bioingenieria- por grupos-(nuevo problema).

Disefia un camino de

GRUPO _Comprende el problema Reformula el problema Obtiene informacion resolucion Evalia los resultados
NS S N NS S N NS S N NS S N NS S N
1 X X X X X
2 X X X X X
3 X X X X X
4 X X X X X
5 X X X X X
6 X X X X X
7 X X X X X
8 X X X X X
9 X X X X X
10 X X X X X
11 X X X X X
12 X X X X X
13 X X X X X
14 X X X X X
15 X X X X X
16 X X X X X
17 X X X X X
18 X X X X X
19 X X X X X
20 X X X X X
21 X X X X X

porcentaje 0%  24% 76% 5%  62% 33% 0 43% 57% 19%  76% 5% 19% 57% 24%

Tabla R5c: Nivel alcanzado por cada uno de los grupos en cada indicador de la
competencia
Al 1igual que en el primer problema, cuando expusieron oralmente el trabajo,

aparecieron diferencias entre los integrantes de un mismo grupo, como se muestra en la
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figura R5d y tabla R5d. Para una mejor visualizacion, se corresponden los colores de
cada grupo con los de sus integrantes.

El registro personalizado muestra que en los indicadores: comprende el problema y
obtiene informacion, los niveles de logros de cada uno de los estudiantes se
mantuvieron iguales entre los dos problema planteados, el 100% logré o supero el nivel
satisfactorio. Con respecto al indicador: reformula el problema, todos los estudiantes
mantuvieron su nivel de logro y ademas se increment6 del 20 al 27%, 3 estudiantes, los
que superaron el nivel satisfactorio pasando a notable. En cuanto a: disefia un camino de
resolucion, el 100% de los estudiantes mantuvieron su nivel de logro. También se
mantuvieron los niveles de logros de cada estudiante en el indicador: evalua los
resultados y ademés se increment6 del 14 al 20%, 3 estudiantes, los que superaron el

nivel satisfactorio pasando a notable.

Aplica conocimientos anatomicos e histolaogicos para
resolver problemas de la bioingenieria

nuevo problema
100%

90%
80%

27%
70% | lpsos 59%
60%
50%
40% N
30%
20% s
10% B NS
0% T T T T

Comprende Reformula  Obtiene  Disefiaun Evalda los
el problemael problema informacion camino de resultados
resolucion

Porcentajes

Indicadores de logro

Figura R5d. Porcentaje de los alumnos que alcanzé cada nivel de logro en cada
indicador en la resoluciéon de un nuevo problema. Registro tomado durante la
exposicion oral.
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Tabla R5d
Aplica los conocimientos histologicos y anatémicos para resolver problemas de

la bioingenieria- por integrante de cada grupo- (nuevo problema).

Disefa un
camino de
alumno  GRUPO Comprende el problema Reformula el problema Obtiene informacién resolucion Evaltia los resultados
NS S N NS S N NS S N NS S N NS S N
1 1 X X X X X
2 1 X X X X X
3 1 X X X X X
4 2 X X X X X
5 2 X X X X X
6 3 X X X X X
7 3 X X X X X
8 3 X X X X X
9 4 X X X X X
10 4 X X X X X
11 4 X X X X X
12 5 X X X X X
13 5 X X X X X
14 5 X X X X X
15 6 X X X X X
16 6 X X X X X
17 7 X X X X X
18 7 X X X X X
19 8 X X X X X
20 8 X X X X X
21 8 X X X X X
22 8 X X X X X
23 9 X X X X X
24 10 X X X X X
25 10 X X X X X
26 11 X X X X X
27 11 X X X X X
28 12 X X X X X
29 12 X X X X X
30 13 X X X X X
31 13 X X X X X
32 14 X X X X X
33 14 X X X X X
34 15 X X X X X
35 15 X X X X X
36 16 X X X X X
37 16 X X X X X
38 16 X X X X X
39 17 X X X X X
40 17 X X X X X
41 18 X X X X X
42 18 X X X X X
43 19 X X X X X
44 19 X X X X X
45 19 X X X X X
46 20 X X X X
47 20 X X X X X
48 21 X X X X X
49 21 X X X X X
porcentaje 0% 35% 65% 8%  65% 27% 0 41%  59% 22% 73% 4% 22% 57% 20%

Tabla R5d: Nivel alcanzado por cada uno de los alumnos en cada indicador de la

competencia. Registro tomado durante la exposicion oral.
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3.3 Evaluacion de la mejora en el rendimiento académico

En la figura R6 y tabla R6, se muestran los porcentajes de puntos obtenidos por cada
estudiante en la evaluacion de acreditacion. Como se observa en la figura R6, para la
mayoria de los estudiantes (69%), es mayor el porcentaje de los puntos en juego
obtenido en el tema SOAM, en cuya ensefianza se aplicé la metodologia didactica
orientada al desarrollo de competencias, con respecto al porcentaje de los puntos en
juego obtenido en los otros temas evaluados, los cuales fueron trabajados con una
metodologia donde el alumno es menos activo (clase expositiva y trabajo mostrativo en
laboratorio).

En la tabla 6 se muestran, en la columna de la izquierda, los puntos obtenidos en el
tema SOAM, y en la columna de la derecha, los obtenidos en el resto de los temas. En
la ultima fila se muestran las medias obtenidas para cada columna. La diferencia entre
las medias result6 significativa cuando se aplicd la prueba de hipdtesis segun ¢ de

Student (t=2.61 p < 0.05).

Mejora en el rendimiento académico
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Figura R6. Porcentaje de puntos obtenido por cada alumno en SOAM vy en los otros temas



Tabla R6

Comparacion entre las medias de los porcentajes de puntos obtenidos

1 puntos obtenidos en la puntos obtenidos en la
alumno evaluacion en el tema SOAM evaluacion en los otros temas
1 69% 88%
2 86% 83%
3 78% 50%
4 58% 20%
5 75% 52%
6 50% 81%
7 6% 36%
8 86% 86%
9 58% 42%
10 94% 97%
11 58% 61%
12 22% 69%
13 69% 55%
14 56% 19%
15 22% 27%
16 22% 19%
17 67% 80%
18 58% 47%
19 75% 52%
20 42% 28%
21 81% 52%
22 56% 16%
23 100% 42%
24 60% 29%
25 90% 54%
26 70% 61%
27 77% 61%
28 50% 64%
29 87% 74%
30 73% 70%
31 97% 76%
32 53% 70%
33 93% 87%
34 50% 70%
35 73% 19%
36 67% 24%
37 67% 49%
38 67% 39%
39 70% 36%
40 83% 57%
41 87% 66%
4 67% 69%
43 73% 71%
44 77% 71%
45 50% 57%
46 47% 51%
47 50% 47%
48 67% 54%
49 77% 53%
media 65% 55%

Tabla R6: Diferencia entre las medias significativa ¢ de Student (t=2.61 p <0.05).
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3.4 Entrevistas a expertos disciplinares

Se realizaron entrevistas focalizadas a expertos disciplinares a fin de consensuar las
competencias especificas formuladas en cuanto a pertinencia, importancia y
secuenciacion para su aprendizaje.

Los expertos se expresaron en forma coincidente en que todas las competencias
formuladas eran pertinentes. Sefialaron como las mas importantes la relacion entre
morfologia y funcidn de las estructuras y las propiedades de los tejidos que las forman,
la comprension espacial de las estructuras y la resolucion de problemas (se adjuntan en

anexo 1)

3.5 Encuestas a alumnos

Se analizaron las expresiones de un grupo de estudiantes en una encuesta orientada a
indagar sobre su valoracion de la experiencia, en distintos aspectos.

La encuesta, voluntaria y anénima, fue completada por 14 alumnos (se presentan en
anexo 4).

En las tablas R7a, b y ¢, se presentan los resultados de las mismas.

Se observa que la amplia mayoria (el 93%) valor6 la experiencia como positiva y
para un alumno (el 7%) lo fue parcialmente.

En los diferentes items encuestados, las valoraciones fueron positivas en el 100% de
los casos, excepto para un alumno, que tuvo dificultades con su planificacion de tareas y
para quien las actividades le demandaron mas tiempo del que consideraba adecuado. La
mayoria (10 alumnos) se expresaron positivamente con respecto a resolver problemas
de la bioingenieria y/o ver las aplicaciones de los temas estudiados. Un alumno expreso

que le sirvid para seleccionar la informacion.
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A la pregunta: ;Crees que las actividades desarrolladas en el tema SOAM

favorecieron tu aprendizaje? Respondieron:

Tabla R7a
alumno si parcialmente no
| X
Il X
1] X
\% X
Vv X
VI X
Vil X
Vil X
IX X
X X
Xl X
Xl X
Xl X
XV X
porcentaje 93% 7% 0%

Tabla R7a: Respuestas de los alumnos sobre lo favorable de las actividades realizadas para su
aprendizaje.

Cuando se consultd sobre los distintos aspectos que consideraron favorables o

no, respondieron:

Tabla R7 b
conocer
aprendizaje  busqueda trabajo en planificacion aplicaciones
de de ION de tareas concretas
conceptos informacion quip de los
contenidos
(En cudles aspectos
favorecio tu 100% 100% 100% 93% 100%
aprendizaje?
(En cudles aspectos 70

no fue favorable?

Tabla R7 b: Respuestas de los alumnos sobre los aspectos favorables o no de las actividades
realizadas.

En la consulta abierta sobre lo que quisieran expresar, dijeron:
* A mi personalmente me llevé mucho tiempo (1 alumno)
*Me parece muy bueno resolver problemas de la bioingenieria y ver las aplicaciones de
los temas que estudiamos (Expresiones semejantes) (10 alumnos)

*Me sirvid para seleccionar la informacion (1 alumno)
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4. Discusion y Conclusiones

Esta investigacion permitié valorar distintos aspectos de la intervencién realizada,
orientada al desarrollo de competencias disciplinares especificas para la disciplina
Anatomia e Histologia dentro de la formacion del Bioingeniero.

Un aspecto importante fue seleccionar esas competencias, para lo cual fue necesario
evaluar las metodologias propuestas por distintos autores.

Se opto por la seleccion en base a la reflexion buscando la conjuncion entre el perfil
del Bioingeniero, el cuerpo organizado de conocimientos que la Histologia y Anatomia
aportan a su formacion, la conceptualizacion del marco tedrico, las opiniones de
expertos y la propia experiencia docente de la investigadora en la carrera.

En cuanto a las opiniones de los expertos disciplinares, se observé amplia
coincidencia con la autora en cuales debian ser las competencias formuladas y su
importancia, asi como en aspectos de su didactica.

Se lograron establecer los indicadores de logro y sus niveles para cada una de las
competencias formuladas, a través del analisis de los procesos que realizan los
estudiantes, para lograr un nivel en la competencia acorde a su recorrido en la carrera.

Se logrd el disefio de las estrategias didacticas orientadas al desarrollo de las
competencias.

El andlisis de la informacion obtenida del registro de los desempefios de los
estudiantes permitié elaborar algunas conclusiones:

Respecto a la competencia: Analiza modelos graficos de estructuras anatomicas
para obtener informacion y realizar inferencias que le permitan comprender dicha
estructura, la totalidad de los alumnos logré identificar y relacionar las partes de los
modelos que se les propusieron y obtener informacién de los mismos. Esto denota

procesos de asociacion entre conceptos y objetos y analisis de sus relaciones. Para ellos
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el modelo representa datos de la realidad, por lo que pudieron relacionar la produccion
cientifica —el modelo- con las estructuras anatomicas naturales que observaban. En
aquellos indicadores que ponen de manifiesto procesos mas complejos, aparecieron
dificultades en un grupo pequefio de alumnos, el 4%, que no logréd deducir otras
caracteristicas a partir de los datos, mientras que el 96% alcanzé o superd el nivel
satisfactorio. El 71 % de los alumnos logré el nivel de logro satisfactorio en la
construccion de modelos y evaluaron su produccion para detectar la concordancia entre
el modelo y datos reales que debia expresar. En todos los indicadores aparecié un
porcentaje importante de alumnos que alcanzaron el nivel notable. Evaluaron los
modelos presentados y en algunos casos propusieron modificaciones acertadas a los
mismos, en el sentido de corresponderse en mayor medida con la realidad. En otros
casos pudieron articular la informacion provista por el modelo con contenidos de otras
disciplinas.

Esta experiencia evidencié que se trata de un tipo de actividad muy propicia para
favorecer la comprension y el desarrollo de la competencia, ya se trate de los modelos
propuestos en los manuales o, méas aln, los que los mismos alumnos construyan o
modifiquen. Esta actividad propicia la profundizacion en lo conceptual disciplinar y el
desarrollo de las capacidades de observacion y analisis.

Se han publicado trabajos sobre los modelos en la ensefianza que coinciden en esta
valoracién, como el de andlisis critico de modelos morfologicos de diferentes
estructuras a nivel microscopico y ultra estructural (Costamagna et al, 2011).

En cuanto a la competencia: Relaciona morfologia y funcion de las estructuras
con las propiedades de los tejidos que las constituyen para realizar inferencias, mas

del 70% de los estudiantes alcanz6 o supero el nivel de logro satisfactorio.
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Para un grupo importante de estudiantes, una dificultad sustancial fue un
conocimiento insuficiente en las propiedades de los tejidos que constituyen las
estructuras del SOAM, esto determind que no logren relacionar o hacer una inferencia
entre la forma y funcién de una dada estructura y las caracteristicas de los tejidos que
las constituyen.

El desarrollo de esta competencia se asocia marcadamente con los procesos de
analisis, para lograr un grado importante de comprensiéon y conocimiento operativo,
superando los modelos tradicionales donde se pondera mayormente el aspecto
puramente memoristico. La integracion entre la anatomia micro y macroscopica y los
aspectos funcionales promueven no solamente una mejora en los aprendizajes sino
también una vision mds integrada del organismo humano.

Desde el punto de vista de la formacion del bioingeniero, esta competencia cobra
especial importancia por todos sus campos directos de aplicacién, como por ejemplo
biomateriales y disefios protésicos.

En la competencia: Interpreta las imagenes de la anatomia humana provistas por
la tecnologia biomédica para ampliar su comprension espacial., el 77% de los
estudiantes logr6 o super6 el nivel satisfactorio en todos los indicadores. Esta
competencia es relevante no solamente para una mejor comprension tridimensional de
las estructuras corporales, sino por su relacion directa con uno de los campos de
desempetio del bioingeniero, la tecnologia de produccion de bioimagenes.

Las dificultades que tuvo un grupo de alumnos en la ubicaciéon de algunas
estructuras en el cuerpo, resultd condicionante para el logro de los demés indicadores.
La mayor dificultad estuvo en la interpretacion tridimensional de las estructuras.

Otro grupo alcanzé un desempefio notable logrando identificar detalles de las

estructuras en las imagenes y el nivel del plano de corte.
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Los resultados hallados en esta investigacion fueron coincidentes en lineas generales,
con los publicados por otros autores, observandose la mayor dificultad en identificar
algunas estructuras en las imagenes de los cortes virtuales provistos por la tecnologia
biomédica. Es decir, pasar de interpretar imagenes planas a las tridimensionales y los
planos de corte de éstas (Inzunza, D'Acuiia, & Bravo, 2003).

Respecto al trabajo tanto con los modelos graficos como con las imagenes provistas
por la tecnologia biomédica, se coincide con la observacion de autores que sefialan que
es necesario trabajar sobre estas representaciones cientificas para que los estudiantes
superen la interpretacion iconica para avanzar hacia la de experto, entendiéndolo como
representacion cientifica con determinada distancia entre esta representacion visual y el
concepto cientifico (Galagovsky & Aduriz-Bravo, 2001).

En la investigacion, se utilizaron las imagenes provistas por la tecnologia biomédica
para promover la comprension tridimensional de las estructuras y se valord
positivamente esta actividad para el aprendizaje. Estos resultados coinciden con los
presentados por Algieri et al. (2012), en un trabajo sobre ensefianza del aparato
locomotor, en el que observaron que los mejores aprendizajes se lograron con las
actividades que utilizaban reconstrucciones tridimensionales de las 1magenes
anatomicas. Se han publicado también trabajos recientes realizados en otras
universidades de nuestro pais sobre la utilizacion de imagenes aportadas por la
tecnologia biomédica para la ensefianza de la anatomia, como el de Baldoncini et al.
(2010) con imagenes endoscopicas o el de Bendersky et al. (2012) con iméagenes de
RNM vy radiografias.

Si bien, desde sus inicios, el estudio de la anatomia humana se basé en el estudio de
material cadavérico, este recurso no siempre estad disponible para nuestros estudiantes.

Los modelos se constituyen asi en un recurso valioso. Sin embargo, se coincide en que
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el modelo grafico bidimensional no necesariamente ayuda a la comprension espacial de
las estructuras (Garcia-Hernadndez, 2003), hecho que se supera con el estudio de
modelos tridimensionales (Lopez Farias, Sandoval Marchant, Giménez Mon, &
Rosales Villarroel, 2011).

Los datos proporcionados por los niveles de logros de la competencia: analiza
modelos graficos de estructuras anatdmicas para obtener informacidén y realizar
inferencias que le permitan comprender dicha estructura, comparados con los de la
competencia: interpreta las imagenes de la anatomia humana provistas por la tecnologia
biomédica para ampliar su comprension espacial, son coincidentes con estos estudios.
En efecto, no todos los alumnos que lograron el nivel satisfactorio en la interpretacion
de modelos graficos, lograron el mismo nivel al pasar a la tridimensionalidad.

Entre los recursos empleados para la ensefanza, con las estrategias disenadas para
esta tesis, se utilizaron tanto modelos tridimensionales como material natural. Se han
realizado estudios para evaluar diferencias en el rendimiento de los estudiantes en las
evaluaciones, si realizaron su aprendizaje con modelos tridimensionales o con material
cadavérico (Portugal, et al., 2011), en esa oportunidad no aparecieron diferencias. Un
aspecto a tener en cuenta con los modelos, es que son invariantes, lo cual es sefialado
como un aspecto desfavorable en algunos estudios, (Collipal Larre & Silva Mella,
2011). No obstante, para nuestros alumnos, esto puede facilitar el aprendizaje en un
principio, al reducir la complejidad que implican todas las variaciones anatomicas.

Respecto a la competencia: Aplica los conocimientos histolégicos y anatémicos
para resolver problemas de la bioingenieria, la totalidad de los alumnos evidencio
comprension del problema, aunque un 9%, no logr6 reformularlo. Todos desarrollaron

suficiente habilidad para buscar y seleccionar la informacion pertinente, sin embargo, a
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la hora de disenar los pasos a seguir, un 13% no logré hacerlo en forma auténoma ni
evaluar los resultados.

La aplicacion de la metodologia de aprendizaje basado en problemas fue un hecho
positivo, ya que permiti6 a la amplia mayoria de los estudiantes alcanzar logros
satisfactorios en todos los indicadores.

Se mostraron comprometidos con la tarea a realizar y motivados por tratarse de
problemas cercanos a los de la vida profesional.

Lograron realizar finalmente una muy buena busqueda y seleccion de informacion,
incorporando otras fuentes a la bibliografia indicada por la catedra.

Trabajaron en grupos correctamente, participando todos los integrantes, lo cual se
evidencid en los encuentros tutoriales, aunque con diferentes logros.

El desarrollo de esta competencia permitié a los alumnos apreciar la importancia de
los conocimientos aportados por la Anatomia e Histologia en la formacion del
Bioingeniero y ademds, comenzar a integrar conocimientos entre distintas disciplinas.
Se espera que esto ultimo se incremente notoriamente a medida que los estudiantes
avancen en la carrera, que es fundamentalmente interdisciplinar.

Si para esta competencia, se comparan los logros en las producciones grupales
respecto a los desarrollos individuales de los integrantes de cada grupo, se observa que
los grupales fueron iguales o mayores a los individuales, lo cual justifica y alienta a
seguir aplicando la metodologia del trabajo grupal.

Si bien la competencia: trabaja en grupos, no se formuld especificamente para ser
estudiada en este trabajo -por no tratarse de una competencia disciplinar especifica-
puede valorarse positivamente como un desarrollo no solo deseable sino también
necesario en la formacion, por el componente actitudinal que reflejan, mas alld de los

mejores logros grupales que individuales.
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La modalidad de Aprendizaje Basado en Problemas, fue implementada para la
carrera de Medicina de la UNL a partir de 2002. Se han publicado resultados del
analisis de las valoraciones de los estudiantes sobre su comprension de los contenidos
disciplinares, con la realizacion de las diferentes actividades que propone esta
metodologia (Barbach, Chamizo, Fabro, Fuentes, & Costamagna, 2008). Esas
opiniones fueron favorables, en particular para las actividades donde los alumnos se
sienten mas protagonistas, como el estudio de casos y las practicas de microscopia, que
consideraron relevantes para la resolucion de los problemas planteados.

La actividad de resolucién de problemas implica ademas, que el alumno utilice el
conocimiento cientifico que posee para identificar cuestiones factibles de ser
investigadas y resueltas, adquirir nuevos conocimientos, dar explicaciones cientificas y
extraer conclusiones basandose en pruebas o evidencias. Todas estas, subcompetencias
dentro de la competencia cientifica.

Otros autores han evaluado la competencia cientifica en alumnos universitarios en
nuestro medio, concluyendo que su desarrollo es pobre al ingreso y aumenta luego de la
instruccion, hacia la finalizacion de la carrera (Falicoff, Dominguez Castifieiras, &
Odetti, 2014). Esto constituye por lo tanto, una razén mas para aplicar la estrategia de
resolucion de problemas para promover el desarrollo de competencias.

Respecto a la competencia: Domina la nomenclatura anatémica actual para
interpretar la bibliografia e interrelacionarse con pares y docentes en lenguaje
cientifico, resultdé en un principio bastante dificultoso para los estudiantes dada la
cantidad de nombres a recordar. A medida que se desarrollaron las actividades y, que
fueron encontrando el sentido semantico de los términos, fueron avanzando en el logro
de los indicadores. Para ello fue necesario trabajar sobre la terminologia en todas las

actividades.
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En nuestro pais, desde hace varios afios, se han llevado a cabo disefios y experiencias
innovadoras en la ensefianza de la Histologia y Anatomia en las carreras de Medicina y
Ciencias de la Salud. Al respecto, numerosas publicaciones, muestran mejoras en los
aprendizajes cuando se utilizan metodologias donde los alumnos tienen un papel activo.
Si bien, éstos son trabajos diferentes a la presente investigacion, algunos aspectos
pueden compararse.

Respecto a la utilizacion de diferentes estrategias para promover el aprendizaje
comprensivo, como se utilizaron en esta investigacion, se han publicado distintos
trabajos que coinciden en su valoracidon positiva como parte de una metodologia
centrada en el alumno.

Dentro de los trabajos innovadores se destacan los trabajos con Entornos Virtuales
de Ensefianza Aprendizaje (EVEA), (Avila & Samar, 2011), donde destacan los
beneficios en el aprendizaje de la histologia con la utilizacion de metodologias mixtas
que incluyen actividades con imagenes virtuales de cortes de tejidos.

En la experiencia realizada, la implementaciéon de actividades variadas, que
promueven el papel activo del alumno, fue positiva para el aprendizaje y asi lo
valoraron los estudiantes. Otros autores (Fabro, Gomez, & Costamagna, 2010), han
evaluado las opiniones de los estudiantes respecto a la realizacion de actividades
diversas realizadas ya sea en modalidad presencial como virtual y fueron valoradas
positivamente, fundamentalmente en lo referente al trabajo con imagenes.

Las actividades realizadas para favorecer el desarrollo de las competencias, fueron
importantes ademads, para introducir a los estudiantes en las tecnologias empleadas en la
Bioingenieria. Uno de los campos de intervencién muy importantes dentro de esta rama
de la Ingenieria, es el del logro de diferentes tipos de imagenes del cuerpo, que

actualmente son imprescindibles como herramientas de diagndstico. Uno de los
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expertos entrevistados, el Dr. Avila, considerd importante que los alumnos conozcan las
tecnologias usadas por la bioingenieria, cuestion en la cual se acuerda y para la que, las
actividades llevadas a cabo permitieron una buena introduccion. Asi mismo, los
problemas de la bioingenieria y sus tecnologias abren las puertas al pensamiento critico
sobre su rol en la salud y en distintos aspectos de la vida en sociedad como por ejemplo,
el ético. Esta cuestion no fue registrada en forma sistemadtica en la investigacion, en la
forma en que ha sido abordada por otros autores (Cornejo, et al., 2013). Sin embargo,
abre las puertas para la investigacion futura de este componente de las competencias, el
aspecto ético en la Bioingenieria.

La intervencion realizada mostré que se lograron mejoras en el aprendizaje de
contenidos de Histologia y Anatomia, cuando se emplearon estrategias diversas de
ensefianza para promover el desarrollo de competencias disciplinares, incluyendo el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). En forma coincidente con esta investigacion,
se han observado los mejores resultados en las evaluaciones en los grupos de
estudiantes que habian cursado las clases con metodologia de ABP y mejores aln, los
que habian combinado ABP y mapas conceptuales (Baena-Extremera & Granero-
Gallegos, 2012). Se han obtenido mejores resultados en la evaluacion de competencias
con la utilizacién de metodologias mixtas (casos, practicas, trabajo grupal e individual)
que con la tradicional (leccion magistral y practicas) (Gal-Iglesias, Busturia-Berrade, &
Garrido-Astray, 2009).

La integracion morfo-funcional para el aprendizaje de las estructuras permitio
avanzar en la comprension y otorgar sentido y una vision mas amplia a lo que se
estudia. Se han publicado resultados de diferentes experiencias de aprendizaje
integrado morfologia-funcion, con resultados también favorables (Schencke & Hidalgo,

2011).
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Las estrategias didacticas empleadas en esta investigacion, para propiciar el desarrollo
de competencias, fueron variadas y siempre promovieron el papel activo del alumno.
En un trabajo donde estudiaron los estilos de aprendizaje de los alumnos ingresantes a
una Facultad de Ingenieria, encontraron como predominante la forma de aprendizaje
activo (Ventura, Palou, Széliga, & Angelone, 2014). Si bien no se cuenta con un
estudio sistematico de este tipo en nuestra Facultad, podria inferirse que la situacion
seria semejante por tratarse de carreras de Ingenieria de Universidades Publicas de
nuestro pais.

Respecto a la disponibilidad y posibilidad de aplicacion del aprendizaje logrado,
si se analizan y comparan los logros de cada alumno en la resolucion de un nuevo caso
problema se observa que se mantuvo el nivel de logros e incluso mejord en algunos
casos pasando del nivel satisfactorio al notable, lo que denota que el aprendizaje
comprensivo logrado estuvo disponible para ser aplicado en una nueva situacion.

Otros autores evaluaron varios aspectos del desarrollo de competencias entre los
estudiantes y graduados en Medicina en el Instituto Universitario Italiano de Rosario,
concluyendo que la ensefianza por competencias lograba aprendizajes construidos y
significativos y que ademas los graduados los utilizaban adecuadamente, es decir, estan
disponibles a través del tiempo (Secchi, Ledn, Bordino, Turiella, & Navio, 2013).

Respecto a la mejora en el rendimiento académico, en esta investigacion, en la
evaluacion de acreditacion, los alumnos obtuvieron en promedio un porcentaje mayor
en el tema SOAM, en cuya ensefanza se aplicd la metodologia didactica orientada al
desarrollo de competencias, respecto de los otros temas evaluados, que fueron
trabajados con una metodologia donde el alumno es menos activo. Esta diferencia entre
las medias fue significativa cuando se aplico la prueba de hipotesis segun ¢ de Student

(t=2.61 p<0.05).
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Estos resultados muestran que hubo una mejora en el rendimiento académico.

Algunos autores han planteado sus reservas respecto al aprendizaje de hechos y
conceptos en la enseflanza por competencias. Sin embargo, en base a la interpretacion
de los datos aportados por las calificaciones, en esta investigacion el aprendizaje de
hechos y conceptos no se vio disminuido, por el contrario hubo una mejora. Estos
resultados abonan la idea que la ensefianza orientada al desarrollo de competencias
académicas no esta disociada del aprendizaje de hechos y conceptos.

La valoracion de los logros asociados a las distintas competencias, permite apreciar
el conocimiento significativo adquirido de los hechos y conceptos superando la pura
memorizacion.

El estudio del cuerpo de conocimientos histolégicos y anatdmicos dentro de un
contexto de situaciones semejantes en cierta medida a las del ejercicio profesional, actia
como un estimulo motivador para los estudiantes al poner de manifiesto la pertinencia
de la adquisicion de esos conocimientos. La ensefianza situada, donde los estudiantes se
enfrentaron a situaciones proximas a las posibles de su futura vida profesional, tuvo una
recepcion favorable por parte de los alumnos, como lo muestran sus opiniones
expresadas en las encuestas. Alli, nuestros estudiantes mostraron una amplia mayoria
de opiniones favorables en los distintos items consultados. Especialmente, en el
apartado donde expresaron libremente sus opiniones, manifestaron acuerdo con conocer
aplicaciones concretas de los conocimientos histologicos y anatomicos para la
resolucion de problemas reales de la Bioingenieria. Respecto al tiempo que insumen las
actividades, considerado excesivo por una alumna, es esperable que una vez
internalizados los esquemas de actuacion, éste se reduzca.

Un aspecto importante en la evaluacion de las competencias formuladas es, desde el

punto de vista cuantitativo, que para todas ellas, al menos el 70% de los estudiantes
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alcanzo el nivel satisfactorio en todos los indicadores. De todos modos, es necesario
considerar que estos nimeros reflejan una aproximacion al nivel de logro o dominio de
las competencias hasta ese momento, con una intervencion relativamente corta, dentro
de todo el trayecto de los estudiantes en la carrera. Es probable y deseable, que la
formacion promueva que un grado de desarrollo mayor se logre en un momento
posterior, a medida que los estudiantes van madurando y enfrentdndose a nuevas
situaciones.

Un aspecto sefialado por muchos autores es la falta de alineacion entre los métodos
de ensenanza y los de evaluacion. Asi, Galvan, Gastaldi, & Manuale (2011) estudiaron
este grado de correlacion para la carrera de Medicina Veterinaria en la UNL. Hallaron
que en todas las asignaturas utilizaban disefios adecuados para favorecer el desarrollo de
las competencias buscadas y que las estrategias empleadas tenian buena aceptacion por
parte de los alumnos. Sin embargo, a la hora de las evaluaciones, expresaron que se
enfatizaba comprobar la retencion de conceptos en desmedro de las demas
competencias.

En la investigacion llevada a cabo, las competencias fueron evaluadas utilizando los
mismos indicadores que para su desarrollo. Esto permitié alinear la evaluacion con el
resto del proceso de ensefianza y se constituyd en una evaluacion auténtica que utilizd
como instrumento, las propias tareas que se desarrollaron en las practicas de ensefianza.

A la hora de comparar logros entre las metodologias tradicionales y la disefiada para
propiciar el desarrollo de competencias, puede hacerse de un modo parcial, ya que en el
caso de las evaluaciones tradicionales, se pondera fundamentalmente la retencion de
hechos y conceptos, quedando fuera del foco el resto de las competencias. No obstante,
para estos contenidos, los estudiantes obtuvieron mayores logros a través de la

estrategia de desarrollo de competencias que con la tradicional.
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El desarrollo de esta investigacion permitid detectar distintas dificultades
concernientes a los distintos actores de la misma.

Desde la perspectiva de los alumnos, acostumbrados a un papel méas pasivo, receptor
de informacion, en un principio les costd organizarse mas autdonomamente. Esto fue
mejorando a medida que avanzaron las semanas y el desarrollo de las tareas en la gran
mayoria de los casos.

También inicialmente tuvieron dificultades en seleccionar informacion, fuera de la
proporcionada por la bibliografia seleccionada por la catedra o que obtuvieran en la
biblioteca de la facultad, fundamentalmente en cuanto a la confiabilidad de las fuentes
obtenidas a través de internet. Este aspecto también mejord con el avance de las
actividades hasta lograr finalmente una adecuada seleccion de informacion de diversas
fuentes.

Otra de las dificultades detectadas en algunos estudiantes fue lograr el analisis critico
de los resultados obtenidos en la resolucion de problemas. Fue necesario sefialar
particularmente este aspecto en los encuentros tutoriales. Finalmente la gran mayoria
logré corroborar que las respuestas encontradas se correspondieran a las cuestiones
planteadas y un nimero importante logré ademas hacer un analisis critico de esos
resultados.

Desde la perspectiva del profesor, la presentacion de los casos problema, en cuanto a
adaptar la dificultad y la cantidad de variables existentes en los problemas reales de la
bioingenieria para constituirlos en un reto posible para alumnos del 2° afio de la carrera,
fue una de las dificultades a sortear. Lo fue también adaptar todo el disefio de
ensefanza al tiempo disponible de los alumnos, quienes tienen una carga horaria

presencial total considerable.
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El registro en las llamadas rubricas, clase a clase, de los logros de los estudiantes en
los distintos indicadores, requirié un esfuerzo considerable, que pudo realizarse por
tratarse de grupos relativamente pequefios de alumnos. Evidentemente, este registro
personalizado de logros requiere de una relacion docente alumno mads elevada de la
existente en muchos casos en la universidad.

El registro de logros en los diferentes indicadores de cada competencia, permite
identificar las dificultades y centrarse en su superacion. Al respecto de las dificultades
detectadas, seria pertinente reforzar las acciones en: la construcciéon y autoevaluacion
de los modelos disenados, la comprension de las caracteristicas y propiedades de los
tejidos para asociarlas adecuadamente con la morfologia y funcion de las estructuras
anatomicas, la comprension espacial de las estructuras y la utilizacion correcta de la
terminologia cientifica en la expresion oral y escrita. En cuanto a la resolucion de
problemas, mayor concrecién en los pasos a seguir y evaluacion de las soluciones o
respuestas halladas.

En proximos trabajos cabria valorar la evolucion en el desarrollo de las competencias
desarrolladas durante esta intervencion y de otras nuevas competencias a incorporar a
medida que los estudiantes avanzan en la carrera.

Puede concluirse entonces que, en la experiencia realizada, la aplicacién de la
metodologia didactica disefiada para propiciar el desarrollo de competencias
disciplinares especificas, favorecid el aprendizaje comprensivo, como muestran los
niveles de logro alcanzados en los distintos componentes de las competencias.

Los aprendizajes logrados estuvieron disponibles y fueron posibles de aplicar a
nuevas situaciones, como se evidencio a través de la resolucion de nuevos problemas

planteados.
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Esta forma de aprendizaje, orientada al desarrollo de competencias, mejord el
rendimiento académico de los estudiantes en la unidad tematica en que se aplico la
estrategia didactica disefiada, con respecto a las unidades tematicas desarrolladas con un

papel menos activo por parte de los alumnos.
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Universidad Nacional del Litoral- Facultad de Bioquimica y Cs. Bioldgicas

Maestria en Didactica de las Ciencias Experimentales

Proyecto de Tesis: “ENSENANZA DE LA ANATOMIA ORIENTADA AL
DESARROLLO DE COMPETENCIAS EN LA CARRERA DE BIOINGENIERIA”

Entrevista focalizada al tema de las competencias académicas
Realizada a expertos disciplinares

Objetivo de la entrevista: recabar los conocimientos, opiniones y valores expresados por
el entrevistado sobre el tema competencias especificas en el area Bioldgica a fin de
contribuir al objeto de conocimiento de esta investigacion.

Desarrollo de la entrevista
1-Interiorizar al entrevistado sobre:
% La hipdtesis de trabajo:

“La ensenanza orientada al desarrollo de competencias en el drea Bioldgica favorece
el aprendizaje disciplinar comprensivo, posible de aplicarse a nuevas situaciones, a
la vez que contribuye a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes”.

¢ El concepto de competencia al cual se adhiere:

Son capacidades complejas, que integran saberes tedricos, procedimentales y del
contexto y que permiten adquirir y aplicar distintos saberes en el ambito académico.

% Los objetivos del trabajo de investigacion:
Objetivo general

® Investigar el valor de una intervencion didéctica orientada al estimulo de
competencias del area Biologica, en la carrera de Bioingenieria.

Objetivo especifico

® Indagar acerca de las competencias académicas especificas para el aprendizaje
de la Anatomia e Histologia Humanas, cuyo desarrollo es necesario incentivar
en los alumnos, para su disponibilidad permanente.

Objetivos particulares
e Identificar las competencias académicas a desarrollar por los estudiantes.
e Analizar indicadores de logro de las competencias académicas
e Lograr estrategias didacticas orientadas al desarrollo progresivo de las
competencias académicas.
e Inferir resultados de las estrategias disefiadas.
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2- Presentacion al entrevistado de las competencias especificas seleccionadas:

* Analiza modelos grdficos de estructuras anatomicas para obtener
informacion y realizar inferencias que le permitan comprender dicha
estructura.

* Relaciona morfologia y funcion de las estructuras con las propiedades de los
tejidos que las constituyen para realizar inferencias.

» Interpreta las imdgenes de la anatomia humana provistas por la tecnologia
biomédica para ampliar su comprension espacial.

* Domina la nomenclatura anatomica actual para interpretar la bibliografia e
interrelacionarse con pares y docentes en lenguaje cientifico.

* Aplica los conocimientos histologicos y anatomicos para resolver problemas

de la bioingenieria.

Guia de preguntas de referencia

-, Como considera en general estas competencias para el aprendizaje de la Anatomia e
Histologia Humanas?

Experto disciplinar:

-;Podria establecer un orden de importancia entre ellas?

Experto disciplinar:

- Considera que alguna de ellas no merece plantearse?

Experto disciplinar:

-;Considera que falta plantear alguna?

Experto disciplinar:

-Desde el punto de vista didactico, estableceria alguna secuencia para su ensefianza?
Experto disciplinar:

-Otras consideraciones que Ud. quiera hacer

Experto disciplinar:
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Entrevista realizada a Dr. Rodolfo Avila

- Como considera en general estas competencias para el aprendizaje de la Anatomia e

Histologia Humanas?

Dr. Rodolfo Avila: En general las competencias estdan muy bien planteadas.

- Podria establecer un orden de importancia entre ellas?

Dr. Rodolfo Avila:

Sugiero el siguiente orden:

Relaciona morfologia y funcion de las estructuras con las propiedades de los
tejidos que las constituyen para realizar inferencias.

Domina la nomenclatura anatomica actual para interpretar la bibliografia e
interrelacionarse con pares y docentes en lenguaje cientifico.

Analiza modelos grdficos de estructuras anatomicas para obtener
informacion y realizar inferencias que le permitan comprender dicha
estructura.

Aplica los conocimientos histologicos y anatomicos para resolver problemas
de la bioingenieria.

Interpreta las imdgenes de la anatomia humana provistas por la tecnologia

biomédica para ampliar su comprension espacial.

-, Considera que alguna de ellas no merece plantearse?

Dr. Rodolfo Avila: Considero que TODAS deben plantearse.

- Considera que falta plantear alguna?

Dr. Rodolfo Avila: Conocer cuales son las tecnologia usadas en bioingenieria.

-Desde el punto de vista didactico, ;estableceria alguna secuencia para su ensefianza?

Dr. Rodolfo Avila:

Relaciona morfologia y funcion de las estructuras con las propiedades de los
tejidos que las constituyen para realizar inferencias.

Domina la nomenclatura anatomica actual para interpretar la bibliografia e
interrelacionarse con pares y docentes en lenguaje cientifico.

Analiza modelos grdficos de estructuras anatomicas para obtener
informacion y realizar inferencias que le permitan comprender dicha

estructura.
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» Conoce cuales son las tecnologia usadas en bioingenieria.

* Aplica los conocimientos histolégicos y anatéomicos para resolver problemas de la

bioingenieria.

» Interpreta las imdgenes de la anatomia humana provistas por la tecnologia
biomédica para ampliar su comprension espacial.
-Otras consideraciones que Ud. quiera hacer
Dr. Rodolfo Avila: Los objetivos propuestos en el proyecto son viables mediante las

competencias planteadas y contribuirian eficientemente para el aprendizaje de la
Anatomia e Histologia Humanas.
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Entrevista realizada a Dra. Stella Maris Galvan

- Como considera en general estas competencias para el aprendizaje de la Anatomia e
Histologia Humanas?

Dra. Galvan:

Considero que si bien son pertinentes, estas son solo algunas de las competencias que
deben ser promovidas mediante la ensefianza de anatomia e histologia.

-;Podria establecer un orden de importancia entre ellas?
Dra. Galvan:
Estableceria el siguiente orden jerarquico:
» Comprension de la relacion estructura-funcion en la anatomia.

* Reconocimiento y analisis de las propiedades fisicas y quimicas de los tejidos
que constituyen 6rganos y estructuras.

» Comprension espacial de las estructuras anatomicas.
* Resolucion de problemas aplicando conocimientos histoldgicos y anatomicos.
* Analisis de un sistema bioldgico a partir de un modelo grafico sencillo.

* Manejo de la nomenclatura anatomica actual.

- Considera que alguna de ellas no merece plantearse?
Dra. Galvan:

Todas las planteadas son pertinentes, solo que el andlisis de un sistema bioldgico a
partir de un modelo grafico sencillo me parece demasiado simple.

-;Considera que falta plantear alguna?
Dra. Galvan:

Incluiria competencias vinculadas a la diseccidon de estructuras anatomicas, preparacion
de cortes histoldgicos, reconocimiento de esas estructuras utilizando diferentes
tecnologias (de diseccion o medios Opticos, segin corresponda). Ademas, estimularia el
desarrollo de competencias para busqueda de informacion, redacciéon de informes,
defensa de informes, entre otras.
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-Desde el punto de vista didactico, ;estableceria alguna secuencia para su ensefianza?
Dra. Galvan:

En mi experiencia profesional he optado siempre por comenzar el desarrollo de
conceptos morfolégicos, desde lo general a lo especifico. Ademas, resulta muy
motivador para los alumnos articular la morfologia con los aspectos funcionales de la
estructura abordada. Lo mismo propongo con la ensefianza aplicada de la morfologia
en la resolucion de situaciones problematicas

-Otras consideraciones que Ud. quiera hacer

Dra. Galvan:-
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Entrevista realizada a Mg. Ana Fabro

-;,Como considera en general estas competencias para el aprendizaje de la Anatomia e
Histologia Humanas?

Mg. Ana Fabro: El término competencias fue utilizado durante muchos afos en relacion
fundamentalmente con los desempefios procedimentales que debian adquirir los
alumnos al abordar tal o cual tematica. Con el tiempo el término fue ampliandose
utilizandose en el sentido en que se aplica en el presente trabajo de tesis, es decir
abarcando también desempefios de comprension, resolucion de problemas, y todas
aquellas actividades que generen pensamientos de orden superior.

-, Podria establecer un orden de importancia entre ellas?
Mg. Ana Fabro:

En el aprendizaje de la Anatomia resulta muy dificil establecer un orden de importancia
respecto de las competencias que deben desarrollar los alumnos, por cuanto las citadas
precedentemente generalmente se adquieren de manera integrada, y sin poder establecer
limites entre ellas. Sin embargo como prioridades el alumno debe comprender la
estructura espacial de un 6rgano, ya sea a través de la observacion directa del mismo, o
a partir de un modelo tridimensional, o por medio de un modelo grafico sencillo.

A partir de la comprension espacial macroscopica debe poder entender la estructura
microscopica del mismo, integrando la anatomia, con la Histologia y la funcion.

En una etapa mas avanzada debe poder integrar los conocimientos ya adquiridos con las
propiedades fisicas y quimicas de los tejidos que constituyen organos y estructuras y
resolver problemas integradores que abarquen las tematicas mencionadas.

Durante todo el proceso y en forma transversal al desarrollo de las competencias
sefialadas debe adquirir una adecuada terminologia anatomica, histologica y fisiologica.

-, Considera que alguna de ellas no merece plantearse?

Mg. Ana Fabro: Por lo expuesto precedentemente considero que todas las competencias
planteadas son importantes.

- Considera que falta plantear alguna?
Mg. Ana Fabro:

Considero de suma importancia para el aprendizaje de la Anatomia, que el alumno
pueda no solo entender modelos, sino que sea capaz de construir modelos anatoémicos
(graficos con lapiz y papel; modelos tridimensionales en distintos materiales etc.etc.).



107

-Desde el punto de vista didactico, ;estableceria alguna secuencia para su ensefianza?
Mg. Ana Fabro: La secuencia que propondria est4 respondida en la pregunta nimero 2.
-Otras consideraciones que Ud. quiera hacer

Mg. Ana Fabro:

Simplemente agradecer por solicitarme expresar mi opinion respecto de estas cuestiones
tan importantes para nuestro diario quehacer docente. Muchas gracias.
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Anexo 2

Guia de Actividades propuestas a los alumnos
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Anexo 2

Facultad de Ingenieria de la UNER
Catedra de Histologia y Anatomia

Sistema Osteo-artro muscular humano

Guia orientadora para su estudio

Objetivo general

Conocer y comprender el sistema dsteo-artro muscular humano a través de la
realizacion de actividades propias de la metodologia cientifica y valorar la importancia
de su conocimiento para el bioingeniero.

Objetivos particulares

-Analizar e interpretar modelos del sistema 6steo-artro muscular humano
-Relacionar las propiedades fisicas y quimicas de los tejidos que constituyen sus
estructuras

-Comprender las relaciones topograficas entre los componentes del sistema
-Comprender la relacion entre la morfologia y la funcion

-Resolver problemas de la bioingenieria utilizando los conocimientos adquiridos
-Conocer, comprender y aplicar la terminologia especifica

-Obtener informacion de diversas fuentes

-Aplicar los conocimientos a situaciones cercanas a las reales

-Desarrollar actitud responsable hacia el trabajo en equipo y el juicio critico

Materiales: modelo de esqueleto humano en tamafio natural, piezas Oseas naturales de
las distintas regiones incluyendo cortes de las mismas que permiten ver su interior,
libros de texto, atlas fotograficos, imagenes provistas por la tecnologia biomédica
(placas radiograficas, de tomografia axial computada y de resonancia nuclear
magnética)

Realice las siguientes actividades en grupos de entre 3 y 4 integrantes utilizando los
materiales a su disposicion. Luego, y utilizando siempre la terminologia especifica,
comunique sus conclusiones al resto de la clase.

Columna vertebral

1- Identifique las distintas estructuras de la regién en el material natural, en los
modelos 3D y en las imagenes de diferentes vistas y planos de cortes.

2- a- Analice los modelos que se presentan a continuacién y comparelos con el
material natural:
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Anexo 2

Apdcfisis odontoides Atlas (C1)
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Tomados de: Moore Agur. (2003). Fundamentos de Anatomia. 2° Ed. Panamericana.

Tomados de: Schiinke, M., Schulte, E., Schumacher, U. (2011). Prometheus. Atlas de
Anatomia. Panamericana.

b- Construya un modelo grafico a partir de la siguiente informacion:

*el ileocostal es un musculo profundo, que tiene origen en la masa lumbar
comun y se inserta en las apofisis espinosas sacras y lumbares, las costillas y
las apdfisis transversas cervicales. Compare el modelo que construyd con el de
los textos.

Indague respecto a la constitucion y funciones de los elementos que forman la
columna vertebral.

Relacione la funcion de las diferentes estructuras con las caracteristicas de los
tejidos que las forman.

Establezca relaciones entre la forma, la funcién y las propiedades de los tejidos
que forman cada una de las estructuras del sistema en estudio.

Compare las vértebras de las distintas regiones. Infiera las razones de estas
diferencias.

Relacione los movimientos que realiza la columna en su conjunto y entre las
vértebras con las diferentes articulaciones que lo permiten.

Ubique y compare los ligamentos que refuerzan las articulaciones de la columna.
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Anexo 2
9- Localice e identifique los misculos que mantienen la postura de la columna y
generan los distintos movimientos. Ubique sus inserciones.
Cabeza
1- Identifique las distintas estructuras de la region en el material natural, en los

modelos 3D y en las imagenes de diferentes vistas y planos de cortes.
2- a- Analice los modelos que se presentan a continuacion:

Tomado de: Schiinke, M., Schulte, E., Tomado de: Moore Agur. (2003).
Schumacher, U. (2011). Prometheus. Fundamentos de Anatomia. 2° Ed.
Atlas de Anatomia. Panamericana. Panamericana.

Compérelos con el material natural

b- Construya un modelo gréfico a partir de la siguiente informacion:

*el musculo masetero posee una insercion en el arco cigomadtico, la porcion
superficial se extiende hasta insertarse en el dangulo de la mandibula y la
profunda lo hace en la superficie externa de la rama ascendente de la
mandibula.

*Musculos de la mimica: risorio y orbiculares de los labios
Compare los modelos que construyod con los de los textos.

3- Indague respecto a la estructura y funciones de los elementos del SOAM que
forman la cabeza.

4- Relacione la funcion de las diferentes estructuras con las caracteristicas de los
tejidos que las forman.

5- Establezca relaciones entre la forma, la funcion y las propiedades de los tejidos
que forman cada una de las estructuras del sistema en estudio.

6- Identifique las articulaciones que permiten mover la cabeza en su conjunto.
Relacione estos movimientos con la forma de las articulaciones y los elementos
que las forman.

7- Localice e identifique los musculos que permiten mover la cabeza. Ubique sus
inserciones.
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8- Identifique las articulaciones que permiten mover la mandibula. Relacione estos
movimientos con la forma de las articulaciones y los elementos que las forman.
9- Localice e identifique los musculos que permiten mover la mandibula. Ubique
sus inserciones.
Anexo 2

Torax y Abdomen

1- Identifique las distintas estructuras de la region en el material natural, en los
modelos 3D y en las iméagenes de diferentes vistas y planos de cortes.

2- a- Analice los modelos que se presentan a continuaciéon y comparelos con el
material natural:

Porcidn estemnal

Esterndn

M. cuadradn lumbar- , i
. — 12 costilla

.ﬂ.r(n\del psoas.

M. psoas mayar ' 3evirtebra lumbar

——— 1 sinfisis del publs

Hiato adrtico

Tomados de: Schiinke, M., Schulte, E., Schumacher, U. (2011). Prometheus. Atlas de
Anatomia. Panamericana.

b- Construya un modelo grafico a partir de la siguiente informacion:
*El musculo psoas tiene origen en las apofisis transversas de las vértebras
lumbares y se inserta en el trocanter menor del fémur.
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3- Infiera su accién. Compare el modelo que construyd con el de los textos

4- Indague respecto a la estructura y funciones de los elementos del SOAM que
forman las paredes toracica y abdominal.

5- Relacione la funcion de las diferentes estructuras con las caracteristicas de los
tejidos que las forman.

6- Establezca relaciones entre la forma, la funcion y las propiedades de los tejidos
que forman cada una de las estructuras del sistema en estudio.

7- Identifique las articulaciones que permiten los movimientos de las costillas.
Relacione estos movimientos con la forma de las articulaciones y los elementos
que las forman.

8- Localice e identifique los musculos que permiten mover las costillas. Ubique sus
inserciones.

Cintura escapular y miembro superior
1- Identifique las distintas estructuras de la region en el material natural, en los

modelos 3D y en las iméagenes de diferentes vistas y planos de cortes.
2- a- Analice los modelos que se presentan a continuacion:

Tomados de: Moore Agur. (2003). Fundamentos de Anatomia. 2° Ed. Panamericana.
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Comparelos con el material natural

b- Construya un modelo grafico a partir de la siguiente informacion:
*El braquial anterior tiene su origen en la impresion deltoidea del humero y se
inserta en la apofisis coronoides del cubito.

Infiera su acciéon. Compare el modelo que construyé con el de los textos.

Indague respecto a la constitucion y funciones de los elementos que forman la cintura

escapular y el miembro superior.

Relacione la funcion de las diferentes estructuras con las caracteristicas de los tejidos

que las forman.

Establezca relaciones entre la forma, la funcion y las propiedades de los tejidos que

forman cada una de las estructuras del sistema en estudio.

Relacione los movimientos que realiza la cintura escapular, el brazo, el antebrazo y la

mano con las diferentes articulaciones que lo permiten.

Ubique los ligamentos que refuerzan las articulaciones.

Localice e identifique los musculos que generan los distintos movimientos. Ubique

sus inserciones.

Actividades de aplicacion:

a- Infiera qué consecuencia podria tener una fractura Osea en un nifio que
comprometa el cartilago de crecimiento.

b- Teniendo en cuenta las curvaturas y superficie de la cavidad glenoidea y de la
superficie articular de la cabeza del himero, podria esperarse que fuera una
articulacion que sufriera luxaciones con mas frecuencia de lo que ocurren. Infiera
razones desde la anatomia.

Cintura pélvica y miembro inferior

1-

2.

Identifique las distintas estructuras de la region en el material natural, en los modelos
3D y en las imagenes de diferentes vistas y planos de cortes.
a- Analice los modelos que se presentan a continuacion:

Linea de gravedad parcial del cuerpo
s . o

4 . " Canga .
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Tomados de: Schiinke, M., Schulte, E., Schumacher, U. (2011). Prometheus. Atlas de
Anatomia. Panamericana.

Comparelos con el material natural

b- Construya un modelo grafico a partir de la siguiente informacion:

*El cuadriceps crurales un musculo formado por cuatro porciones, que tienen sus
origenes en: la espina iliaca antero inferior, el trocanter mayor, la linea aspera y la
cara anterior del féemur y se inserta en la rotula y luego en la tuberosidad anterior de
la tibia.

Infiera su accion. Compare el modelo que construy6 con el de los textos.

Indague respecto a la constitucion y funciones de los elementos que forman la cintura
pélvica y el miembro inferior.

Relacione la funcién de las diferentes estructuras con las caracteristicas de los tejidos
que las forman.

Establezca relaciones entre la forma, la funcion y las propiedades de los tejidos que
forman cada una de las estructuras del sistema en estudio.

Relacione los movimientos que realiza la cintura pélvica, el muslo, la pierna y el pie
con las diferentes articulaciones que lo permiten.

Ubique los ligamentos que refuerzan las articulaciones.

Localice e identifique los musculos que generan los distintos movimientos. Ubique
sus inserciones.

Actividades de aplicacion:

a- Infiera donde se encuentran los musculos que limitan la flexion de la cadera.

b- ;Qué consecuencias tendra la rotura de los ligamentos cruzados en la rodilla?
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Tablas de registros segin niveles -Rubricas-



Anexo 3

Analiza modelos grdficos de estructuras anatomicas para obtener informacion y realizar inferencias que le permitan comprender dicha

estructura.

Desarrollada y evaluada fundamentalmente a través de las actividades2ay 2 b.

alumno

Identifica las partes del modelo ysus

relaciones

Obtiene informacién

Realiza inferencias

Construye modelosgrificosylos

evaliia

NS

5

NS

NS

NS

5
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Interpreta las imdgenes de la anatomia humana provistas por la tecnologia biomédica para ampliar su comprension espacial

Desarrollada y evaluada fundamentalmente a través de la actividad 1

alumno

Reconoce las estructuras y las ubica

en el cuerpo

Relaciona es

pacialmente las estructuras

Interpreta los planos de corte

NS

S

NS

S

N

NS

S

N
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Relaciona morfologia y funcion de las estructuras con las propiedades de los tejidos que las constituyen para realizar inferencias.

Desarrollada y evaluada fundamentalmente a través de las actividades 3,4,5,6,7,8y 9

alumno

Conoce las propiedades de los tejidos

Conoce la morfologia de las

estructuras

Conoce la funcién de las estructuras

Establece relaciéon morfologiay

funcién

Establece relacion entre propiedades
del tejido con morfologia y funcién

NS

S

N

NS

S

NS

S

N

NS

S

NS

S

N
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Aplica los conocimientos histolégicos y anatomicos para resolver problemas de la bioingenieria.-por grupos-

Desarrollada y evaluada a través de la actividad de tratamiento de situaciones problema

grupo

Comprende el problema

Reformula el problema

Obtiene informacion

Disefia un camino de resoluci

Evaluda los resultados

NS

S

N

NS

S

N

NS

S

N

NS

S

N

NS

S

N
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Aplica los conocimientos histolégicos y anatomicos para resolver problemas de la bioingenieria.-individual-

Desarrollada y evaluada a través de la actividad de tratamiento de situaciones problema

alumno

grupo

Comprende el problema

Reformula el problema

Obtiene informacion

Disefia un camino de resoluci

Evalta los resultados

NS

S

N

NS

S

N

NS

S

N

NS

S

N

NS

S

N
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Domina la nomenclatura anatomica actual para interpretar la bibliografia e interrelacionarse con pares y docentes en lenguaje cientifico.

Desarrollada y evaluada a través de todas las actividades

alumno

Conoce la terminologia

Asocia los términos con los conceptos

Comprende la terminologia de la

bibliografia

Se ex

presa correctamente

NS

S

NS

S

N

NS

S

N

NS

S

N
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Anexo 4

Encuesta a alumnos



FIUNER- Cétedra de Histologia y Anatomia
Actividad: tratamiento de situaciones problema para su resolucion

Encuesta a alumnos

Responde colocando una cruz en el casillero correspondiente, segiin tu opinion:

si si, parcialmente no
(Crees que la actividades
1 desarrolladas en el tema SOAM
te favorecieron el aprendizaje ?
conocer
aplicaciones
concretas de los
aprendizaje de busqueda de planificacién de | contenidos de la otros (decir
conceptos informacion trabajo en equipo tareas asignatura cuéles)

Sila respuesta anterior es
2 afirmativa:
(en cudles aspectos ?

Sila respuesta anterior es
3 negativa:
(en cudles aspectos?

Otras opiniones que quieras
expresar:

124
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Anexo 5

Tratamiento de situaciones problema
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Anexo 5

Facultad de Ingenieria de la UNER
Histologia y Anatomia

Tratamiento de situaciones problema
Sera necesario:
Analizar el problema, ahondar en su comprension, definirlo con sus propias palabras.

Revisar y seleccionar los contenidos teoricos pertinentes y necesarios para su tratamiento
orientado a su resolucion.

Disefiar un camino de resolucion. Plantear una hipotesis.
Confeccionar un informe con los resultados obtenidos y evaluarlos.

Exponer el trabajo realizado al resto de la clase.

Actividad a realizar en grupos de entre 3 y 4 alumnos.

A cada uno de los grupos se le asigna uno de los siguientes problemas para trabajar en
horario extra 4ulico y en los encuentros tutoriales. Una vez lo han resuelto y presentado sus
resultados en forma escrita y oral, se le asigna un nuevo problema, seleccionando un caso
diferente, en cuanto a la situacion y estructuras implicadas, para que su tratamiento orientado
a la resolucion no se base en un algoritmo memorizado sino en la adquisicion, integracion y
aplicacion de saberes teoricos, procedimentales y del contexto.

Problemas

I) En el aeropuerto, Juan, de 70 afios, se agacha para levantar sus valijas y colocarlas en
la balanza que acusa un peso excesivo. Inmediatamente sufre un dolor intenso en la
zona lumbar que se irradia a la cara posterior del miembro inferior derecho. ;Qué
puede haberle ocurrido? ;Cudles pueden ser las estructuras afectadas?

IT) Usted es Bioingeniero y desempeina actividades en un grupo profesional
interdisciplinario en una clinica de rehabilitacion neuromuscular. Estan trabajando en
un equipamiento para estimular los musculos esqueléticos que le permitan a un
paciente mantenerse de pie ;Qué conocimientos histologicos y anatdmicos necesita
aplicar?

IIT) Lucas es un nifilo de 3 afos, que mientras jugaba recibe un fuerte tirébn desde la
mufieca. Llora por el dolor en el codo, el cual queda semi-flexionado, con la palma de
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la mano hacia arriba. Le realizan una placa radiografica que no muestra fracturas
oOseas. ;Qué puede haberle ocurrido y cudles pueden ser las estructuras afectadas?

IV) Usted esta proximo a obtener el titulo de Bioingeniero. Le resta realizar su proyecto
final y ha elegido el tema: disefio de una protesis para la articulacion de la cadera.
Desde la Histologia y Anatomia, ;qué conocimientos necesita tener en cuenta?

V) Una mujer de 80 afios, tropieza y cae de rodillas, pegando en el piso con las palmas de
las manos. Inmediatamente sufre un intenso dolor en una de sus mufiecas, que
presenta una convexidad dorsal anormal. ;Qué puede haberle ocurrido? ;Cuales
pueden ser las estructuras afectadas?

VI) Usted es Bioingeniero y desempefia actividades en un grupo que se avoca a disefar
una protesis total de rodilla y estudiar su eficiencia mecéanica. ;Qué conocimientos
Anatémicos e Histoldgicos debera tener en cuenta?

VII) Susana, de 30 afos, trabaja hace 15 en una oficina, escribiendo con una computadora
varias horas al dia. EI monitor estd muy por debajo de la linea de sus ojos por lo que
adopta una posicion encorvada y no apoya sus antebrazos. En forma aguda presenta
dolor en el cuello que se irradia en direccion al brazo y hormigueo en el hombro.
(Qué puede haberle ocurrido? ;Cudles pueden ser las estructuras afectadas?

VIII) Durante un partido de rugby, un jugador del equipo de la Facultad, cae sobre su
hombro derecho sin soltar el baloén, debe dejar la cancha por el dolor. Cuando lo
revisan, observan en el hombro un relieve duro que desciende cuando se presiona
y vuelve a aparecer cuando la presion cesa. ;[Qué estructuras se pueden haber
afectado?



