UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL

Facultad de Bioguimica y Ciencias Biologicas

Tesis parala obtencion del Grado Académico de

Master en Didéactica de las Ciencias Experimentales

AENSENANZA DE LA ANATOMIA
ORIENTADA AL DESARROLLO
DE COMPETENCIASEN LA CARRERA DE
BIOINGENIERIA®

LILIANA A. CASTANEDA

Director de Tesis: ALICIAM.T. COSTAMAGNA

Lugar de realizacion: Catedra de Histologiay Anatomia

Carrera: Bioingenieria - Facultad de Ingenieria-UNER

-2015-



Agradecimientos

A la Universidad Nacionalel Litoral

A la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas

Al Programa de Apoyo para la Finalizacién de Carreras de Posgrado de la UNER

En forma especial a mi Directora de Tesis, M Sc Alicia M T Costamagna, pstiswlo
y dedicaciona mi formacion

A mi familia, por su apoyo permanente

A mis amigos



Indice de contenidos

Resumen pag.l
Abstract pag. 2
1. Introduccién pag. 3
1.1Planteo del Problema pag. 3
1.2 Marco Tedérico pag. 4
1.2.1 Antecedentes pag 4
1.2.2 Definiciones y perspectivas pag. 6

1.2.3 Debate y controversia en torno a la ensefianza

por competencias pag.

1.2.4 Del aprendizaje gnsefianza de las competencias pag.

1.2.4.1 De la seleccion de las competencias académicas

a desaollar por los estudiantes pag.

1.2.4.2 De la evaluacién de las competencias pag.

1.2.4.3 De los métodos de ensefianza para el

aprendizaje de las competencias pag.
1.2.4.4 Del rol del docente pag.
1.3 Hipdtesis pag.
1.4 0Objetivos pag.
2. Metodologia pag.
2.1 Enfoque Metodoldgico pag.
2.2 Diseiio de la Investigacion pag.
2.3 Desarrollo de la Investigacion pag.

2.3.1Competencias especificas a desarrollar por los

estudiantes en su tragte porla asignatura Anatomia

16

19

20

21

26

30

33

33

34

34

36

38



e Histologia. Inctadores de logro y sus niveles pag.

2.3.2 Estrategias didacticagentadas al

desarrollo de las competencias disciplinares

especificas formuladas pag.
2.3.3 Recoleccion de datos pag.
2.3.4 Descripcion de laxperiencia con los estudiantes  pag.
2.3.5 Tratamiento de los datos pag.
3. Resultados pag.

3.1Evaluacién del aprendizaje comprensiegrado

a través del desarrollo de competencias pag.

3.2Evaluacién @ queel aprendizaje comprensivo
logrado esta disponible y es posilde aplicarse a

nuevas situacionestravés de la resoluciéon de

un nuevgoproblema pag.
3.3 Evaluacion de la mejm en el rendimiento académico pég.
3.4 Entrevistas a expertos pag.
3.5 Encuestas a alumnos pag.
4. Discusion y Conclusiones pag.
5. Citas Bibliograficas pag.
Anexo 1. Entrevistas a Expertos Disciplinares pag.

40

48

50

51

54

56

56

69

73

75

75

i

92

99

Anexo 2. Guia de Actidades propuestas a los alumnos pag108

Anexo 3. Tabla de registros segun nivélesbricas pagll6

Anexo 4. Encuestas a alumnos pagl23

Anexo 5. Tratamiento de situaciones problema pagl25



Resumen

La ensefianza por competencias, en un marco de reflexion, surge como una alternativa de
enséanza 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 reatte trabajo se desarrollé sobre lagbds entender las
competencias como capacidades complejas, que integran saberes tedricos, procedimentales y
del contexto, y que permiten adquirir y aplicar distintos saberes en el ambito acadgenico.
propuso investigar el valor de una intervencion didactorientada al estimulo de
competencias del &rea Bioldgica, en la carrera de Bioingenieria, con la hipotesia que, |
ensefianza orientada al desarrollo de competencias en el &rea Biolégica favorece el
aprendizaje disciplinar comprensivo, posible de afgeEa nuevas situaciones, a la vez que
contribuye a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. Para esta investigacion se
utilizaron metodologias cuantitativgy cualitativa, dado que éstas se complementma p
abarcar distintos aspectos ddbjeio 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 permaeente.
establecieron sus indidores y niveles de logroSe disefiaron y aplicaron las estrategias
didacticas orientadas al desarrollo de las competencias. El andlisis de la informacion
obtenida a partir de la experiencia realizada, muestra que: los estudiantes tuvieron una
opinion favorable sobre la experiencia, que se favorekaprendizaje 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,

contibuyd positivamente a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes.



Abstract

Competencdased 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-liéalsituations. The main premise underpinning
this piece, therefore, is a conception of the notion of competenmamgsex 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 relevariat ta 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 taeriproving the academic performance of the learners. To this
end, both quantitative and qualitative methodologies were employed, given that these can
complement each other in orderldok at the subject under study from different perspectives.
Specific acadmic competences for Anatomy and Human Histology were sejected
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 del@ment 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 compéese teaching

methodology positively contributes to improving learner academic attainment.



1. Introduccién

1.1 Planteo del Roblema

He observado a lo largo de mis afios como docente emil@rsidad y en la
asignatura Histologia y Anatomia humagae 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 integsardontenidos y
aplicar lo estudiado Estas deficiencias en la comprendsillevan a un conocimiento
pobre y fragil (Perkins, 1992) Muchos de estos estudiantes no han desarrollado un
nivel adecuado en ciertas operaciones del pensamiento neceaeai& @studio de la
materia, como son la observacion, la comparacion, el razonamiento l6gico, el andlisis y
la sintesis, la argumentacion, la capacidad de transferencia; ademas de desconocer
contenidos conceptuales disciplinares basicos requeridos padecnado desempefio
académico en la asignatura. Dentro de este grupo, algunos ademas, no han desarrollado
destrezas cognitivas generales y autonomia en el aprendizaje, ptaaelos estudios
superiores. Incluso algunos de ellos presentan serias difidels para la lectura y
escritura de textos complejos, bases de la actividad intelectd&l. nivel de
conocimiento asi logrado no es el deseado y se traduce en bajo rendimiento académico.

Es necesario estimular a los estudiantes a aprender comprense/arorceptos
actuales y prepararlos para el aprendizaje futuro permanefte. 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 |
variedad de situaciones que los requierdste tipo de aprendizaje implica para el
estudiante un alto grado de compromiso por comprender la materia y su logica y

promueve en él procesos de pensamiento de orden superior.



La enseflanza por competenci@&s) 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 situescimla vida real.

La Bioingenieria es una carrera con fuerte formacion en el area Bioldgica a la cudl
aplican las disciplinas mas clasicas de la Ingenieria como la Matemaética, la Fisica o la
Quimica, para las cualed Consejo Federal de Decanos de higea (CONFEDI)
formuld en primer lugar las competencias requeridas ya sea para el inicio y continuidad
en los estudios universitarios como para el ingeniero recién egreBadteriormente
se formularon las competencias especificas delBimdégica (CONFEDI, 2014) El
presentetrabajo pretende ser una contribucion a la investigacién en la ensefianza
orientada al desarrollo de competencias especificas en Histologia y Anatomia Humanas

en la carrera de Bioingenieria.

1.2 Marco Tebrico

1.2.1Antecedents

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 especific
disciplinar.

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

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(Delorset al, 1997)

En los ultimos afios, con la reforma de la edidcaaniversitaria iniciada en Europa
y en el marco del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEe)an elaborado
recomendaciones con el objetivo de establecer los criterios fundamentales objeto de
andlisis en el proceso de homologacion de los nuglanes de estudio centrados en el
desarrollo de competencias, entre ellos el proy&cining (Gonzalez & Wagenaar,

2003)

Posteriormentea través del trabajo conjunto entre universidades europeas y de
América Latina, se comenz6 a trabajar Proydctoing América Latina, con la premisa
de centrarse en las competencias y destrezas basadas en el conoc{@mmalez,
Wagenaar, & Beneitone, 2004)

A partir de 2006 el consorcioProgramme of International Student Assesstement
(PISA) de la Organizacion parle Coopeacion y el Desarrollo Economicdia
incorporado en suevaluacionesl término competenciaientifica, para remarcar la
necesidad de la aplicacion del conocimiento en un contexto de situaciones reales, lejos
de su reproduccion irreflexiv€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 medimiversidad y sobre las competencias que se requieran d
egresado de escuela media para permitir la continuidad y mejorar su rendimiento en los
estudios universitarios elegidosJn ejemplo lo constituye la experiencia desarrollada
por la Universidad Nacional de Cyyen el marco de un trabajo para espeaif los

conocimientos previos necesarios para el ingnegmermanencia en la universidad



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

Desde el Consejo Regional de Plarafiion de la EducaaidSuperior (CPRESke
el abor - el documento ACompetencias spara el
diagnostica que los egresados de la escuela media ingresan a la Universidad con déficit
académico y propone la ensefianza basada en competenciasrcpmaeso en el que
interaccionan conocimientos, destrezas, habilidades y normas para la resolucién del
problema (Araujo, 2007)

El CONFEDI, ha adoptadariterios para definir las Competencias Genéricas del
graduado en Ingenieria, en consonancia, diaoehdo 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 supesioEstuvieron formuladasicialmente en
2008 en los campos disciplinares de la matemaética, la fisica y la quimica, propios del
comun de los ciclos basicos de las carreras de ingenieni@014, se publicaron las
competencias especificas para ofn&as, entre ellas la Biologia.

Las competenciatormuladas en estos documené&ssan referidas @@a la posibilidad
de realizar correctamente las &s@® actividades de aprendizaje ofdemacion que les
han sido propuestas a los aprendices/sujetos enmf@ci - no ey Afal ude
conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes requeridos para un correcto

desempefo en eMastachel200@&d5).al umnoo (

1.2.2Definiciones y prspectiva.

El empleo de la nocidbn competencias responde simultaneaandoseinquietudes

centraleen el ambito de la educacion: ugae busca impulsar un trabajo educativo



con una orientacion clara hacia la resolucion de problemas del entoanamtna,
implicita, un rechazo a la perspectiva enciclopédica, centradamsenteorizacion, pero
sobre todo ge ha creado un saber escalamo 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 individuos (DiazBarriga, 2011)

Al ser competencia un término que proviene de otros &mbitos, fundamentalmente el
trabajo-donde se concibe como un conjunto de habilidades y destrezas que permiten un
desemperfio eficiente en una labgr la linglistica-Chomsky introdujo & en 1964 el
concepto de competencia linguisticg 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 etimoldgico, los enfoques psicolégicos
(conductual o socioconstructivista) y el pedagégico didactico {Béadga, 2011).

Des el enfoque laboral, en razon 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 vecelas competencias se definen a partir de datos de encuestas a empleadores
o determinados grupos econdémiogge remarcan la necesidad de formar para el mundo
del trabajo. Evidentemente, si bien este enfoque hace hincapié en un sispeatia
importantecomo loes 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

desempeiio. Una competencia compleja suekrodeponerse en una serie de



competencias generales y desglosarlas en especificas. Para superar en parte esto,
algunos proyectos, combuning describen competencias genéricas, comunes a todas
las profesiones y especificas para lo profesional partic(@onzalez & Wagenaar,

2003)

Cuando se asume [gerspectiva 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 origenadedlabra 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 comenzé a darle asociado a lo puramente laboral.

En el enfoque funcional, que sostiene que todo lo quapsende debe tener una
aplicacién relativamente inmediata o cercana, se basa la visién de las competencias que
pone el énfasis errticular lo que se aprende en la escuela con la vida cotidizsta.
enfoque se reconoce por ejemplo en las pruebas RCBZXDE, Programme of
Internaticnal Student Assesstement (PISRP06) 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 etwsdisi 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 conocimientoierien 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
desdefarse la formacion disciplinar, con su logicaetodologia 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 poedauir 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 pedagogieatidactico, 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 erlaefianza situada son algunas de las estrategias que se
utilizan en la ensefianza por competen¢lagzBarriga, 2011)

Los diferentes enfoques y visiones de las competencias que tienespdéusalistas
en educaciérhacen quao exisa untotal conseso sobreel significado este términan
el &mbito educativo

Entre todas ellas, aparecdns concepciones de competencias muy diferentes, en
cierto modo opuestaanavision dirigida a lo laboral muy ligadd modelo conductual,
que termina en una visibfragmentada que no parece superadora ndetielo
conductual en educacién. La otra, mas sisténsieha anclado en las perspectivas
cognitivas

Le Boterf (2001) expresa ef i ri ®ndose a una competenci
partir de una combinaandde recursopropios(conocimientos, saber hacer, cualidades o
aptitude$, y recursos del ambiente (relaciones, documentos, informaciones y otros) que
son movilizados para lograr un desempefip57). Esta definicion considera la
existencia de un proceso

fiLa competenciaes la aptitud para enfrentar eficazmente una familia de
situaciones analogas, movilizando a conciencia y de mandgiavezrapida,

pertinente y creativa, multiples recursos cognitivos: saberes, capacidades,
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microcompetencias, informacies, valores, actitudes, esquemas de percepcion,
de evaluacion y de razonamient@Perrenoud2003, p.10).

Implica la capacidad de actuar eficazmente en una situacion de un tipo definido,
capacidad que se apoya en los conocimiergesd que no se redueeellos, ya que
deben ponerse en accién coordinada varios recursos cognitivos, ademas de los
conocimientos. Requiere tanta identificacion de las situaciones que hay que manejar,
como laexplicitaciénde los saberes, capacidades y esquemas de pensayli@iética
(Perrenou@2001)

Este autor, sitia a las competencias en la perspectiva de los aprendizajes en
contextos reales guerequiere siempre movilizar la informaciénEsta movilizacién
de la informacién, acerca el enfoque de competenciasieépto de esquema de accién
de la teoria de Piaget y permite una explicacion del efecto de esta movilizacién en la
estructura cognitiva de un individgBerrenoud, 2006)

Para Tardif (2003), una competencia se entiende cémon s a b eompleppc t uar
que ® apoya sobre la movilizacion y la utilizacion eficaz dewrsar i edad de recu
(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 conocimii@médlgxion
tienen un papel fundamentdardif, 2003)

En el proyectoluning las competencias representan una combinacion dinamica de
atributosi con respecto al conocimiento y su aplicacion, a las actitudes y a las
responsabilidadesque describen losesultados del aprendizaje de un determinado

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

En elProyecto DeSeCde la OCDEse 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, actitudesnociones y otros componentes sociales y de
comportamiento que smovilizan conjuntamente para lograr una accion eficaz

(OCDE, 2005 p4)

En este proyecto, se habla de competencias lpavala yse bhs agrupa en: usar
herramientas y recursos interaetivente, capacidad de interaccionar con otros en
grupos heterogéneos y capacidad de actuar autonomani®@@BE, 2005) Plantea
una vision mas amplia de las competencias para su seleccion y desarrollo. Tienen una
estructura interna, formada por una semerdcursos cognitivos y actitudes que se
ponen en accién para resolver situaciones complejas en determinados contextos segun
ciertos criterios de calidad establecidos.

Monereo & PozoZ007)expresan:

NnSer competente no es s - | tareassyeactividaded i | en

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 m8s all 8 de | o ya aprendidoo
Lo que implica ge en lacompetenciano solamente se dominaun amplio
repertorio de estrategias coordinadas para resolver una demanda especitina
determinado ambito, sino que aprendidose reorganizgara transferirlo a nuevas
situaciones y contextosEsun 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 desenvu@@ereo & Pozo, 2007)

Las competenciagesde el enfoque complegon

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, comprension y emprendimiento, dentro de una perspectiva
de procesamiento metacognitivo, mejoramiento continuo y compromiso ético, con la
meta de contribuir al desarrollo personal, la construccion y afianzamiento del tejido
social, la busgu#a continua del desarrollo economigmpresarial sostenible, y el
cuidado y proteccion dehaiente y de las especies viveBobon, 2008p5).

En esta definicion de competencia, se destacan distintos aspectos. Uno es que son
entendidas como un proceso @ncual, partiendo de determinados conocimientos y
caracteristicas, llevando a cabo procesos de analisis, comprensién, elaboracion de
propuestas y actuacion, se llega a determinados resultados, como ser la resolucién de un
problema o la obtenciébn de unopucto. Lo complejo, hace referencia a la
multidimensionalidad de saberes que deben articularse en la ejecucion de una
competencia. Habla de desempefos, porque sostiene que en una competencia siempre
hay una actuaciébn en una situacién concreta, que Hdebarse 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 anitgsie 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 competeocias un enfoque para la

educaadn y no como un modelo pedagogi€bobon, 2008p7).
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Para EscuderMufioz (2008), el nucleo central de una competeesida Gapacidad
de realizar actuaciones inteligentes ante problemas complejos en cantex{op . 10)
Una accion inteligente requienecesariamente un juicio en el accionar y esta 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, nedlo un conocimiento declarativo. La metacognicion, la
capacidad de reflexionar sobre la evolucion de los procesos de pensamiento que guian la
accion,esotro aspecto fundamental del concepto de competencia. Implica desarrollo en
lo personal y social bada en la ética. Este concepabarca varias dimensiones:
cognitiva especializada, personal, ética y sogiaiempre dentro de un proceso de
metacognicion (Escudero Mufioz, 2008)

Zabalza(2008) expresa que en la competencia se ponen en awtorel ©njunto
de conocimientos y habilidades que los sujetesesitanpara desaollar un tipo de
actividad.

Se desprende entonces que es necesario no solamente poseer conocimientos, sino
saber usarlos, que las competencias implican conjuncion y complementatién
teoria y practica. En el ambito de la educacion, serian las funciones que los estudiantes
seran capaces de desarrollar como fruto de la formaciéon. En su vision, otro aspecto
fundamental de las competencias es fomentar el aprendizaje auténomenjugeres una
adecuacion de los espacios y tiempos, para permitir que los estudiantes aprendan a
distribuir su tiempo, planificar su trabajo, manejar las fuentes de informacion. Es
necesaria la progresividasgcuenciar sus niveles de dominio de acuesloreaturaleza
y al nivel de especializacion buscado para los estudiddsdzalza, 2008).

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

gue posibilitan en los estudiantes éxitos académicos basados en desarrollosatonom
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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 enfrentara mdoda su vida. Por tanto,

competencia consistird 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 cotegptua

(Zabala & Arnau, 2007, p 45)

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

El CONFEDI , s e refiere a | as competenci
eficazmente un conjunto de esquemas (estructuras mentales) y valores, permitiendo
movilizar (poner a disposicion) distintos saberes, en un determinado contexto con el fin
de resole r situaci on e s(CONFEDt, 200@)s IExpresal qaes ésas
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
desempeiio profesion&n un caotexto profesional y que incorporan la ética y los
valores. En otro documento, se definen las Competencias Académicas, diferenciandolas
de | as pr of e s desempefce adecuadooem el ambito adademico, a la
posibilidad de realizar correctaments tareas o actividades de aprendizaje que les sean

pr opuEONFEBRIER008)
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La ensefianza por competencias puede introducirse de distintos modos.

Diaz Barriga(2006)analiza los elementos a tener en cuenta para el disefio curricular
por competencias yas ubica en el debate del paradigma didacticse podrian
incorporar las competencias en un disefio curricddadiferentes manerasUna, es
emplear el enfoque por competencias partiendo de competencias complejas o
integradorag/ armar una secuencia 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 areeyde 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 argacion implica que se formulen relativamente
pocas competencias, pero centrales o ejes, y que se trabajen a lo largo de toda la
formacion. Otra forma, mas cercana a lo conductual, seria descomponer las
competencias formuladas en desempefios sin{plieg Barriga, 2006). Esta Ultima
forma, evaluaria una serie de desemperios relativamente sencillos y no necesariamente
la competencia en su globalida@tra forma, es la mixta, como propone R2603)
donde algunos conocimientos basicos, habilidades yedastdeben ser aprendidos en
la l6gica 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 momentaso de adquisicionde informacion desde lo
disciplinar y otro en su empleo en problemas especificos (Roe, 2003).

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

contenidos de las disciplinas desde una visibn 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 profesiondtsto plantea un gran desafio en lo refiée a las
estrategias de ensefianza y, por ende, evaluacién. Otro, implicaria un cambio curricular,
un nuevo disefio a partir de las competencias profesiortatesste caso, ademas de los
cambios en las estrategias tradicionales de ensefianza, se reqieen 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 emprendém tercero, incorpora a la anterior, danvision

de una formacion mas integral de las personas que supere lo estrictamente disciplinar de
la profesion, competencias relacionadas con las actitudes y valores.

Para cumplir realmente la funcién formativa que desempefa la universetad
necesarioentender las competencias profesionales como formatitas. modernos
disefios de programas kEnuniversidad debemncluir ambos tipos de competencia®
se puede pensar en competencias formativas al margdosdperfiles profesionales
(Zabalza 2008.

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.

1.2.3Debate ycontroversia en torno a la enseflanza por competencias

La enseflanza 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

ensefianza escolarizada en gahg la universitaria en particular.
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Desde el punto de vista politicia, controversisse originbcuando se asocio a esta
formaciénun origen en demalas econOmicas y empresariales, que reclamaban una
formacion dirigida a satisfacer requerimientos pdranepleo Formuladasdesde el
enfoque laboral, terminaban descomponiéndolas en una sucesién de desempefios
relativamente sencillos y valorando solamente los resultados. En algunas de estas
interpretaciones del aprendizger competencias, el enfoque aeerca al modelo de
objetivos, que separa medios de fines y desconoce sus influencias reciprocas al
fragmentar las tareas y hacer una separacién de los elementos que las fooman.
contenidos y las metodologias son entendidos como algo instrumeosabbjetivos 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 experiensmlconsidera en
cierto aspecto como acumulativo, en cuanto a una sucesion de componentes.

Esta concepcién de las competencias haceatmeos autoresdesde el punto de
vista epistemoldgicolas encuadrenientro del pensamiento positivistarecibe &
mismas criticas que este nfoque 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 com laintencionalidady la autorreflexion.

Esta manera de entender la formacion, ha sido superada y los expertos en educacion
adhieren hoy dia a otras posturas mas integrgles contemplan diferentes aspectos,
no solamente resultados y desempefios sencifosien al estudiante y su proceso de
construccion del conocimiento en un lugar central, promueven metodologias para la
comprension, para el aprendizaje en contextanéacognicion 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 conocimiernitapeendizaje en contexto y la
gradualidad del aprendizaje, donde el desarrollo de la competencia es un proceso.

Autorescomo Escuderduioz (2008) entienden la ensefianzan competencias,
cercana al modelo de proceso, donde son importantes las gideescentre contenidos
bien seleccionados y organizados y la realizaciébn de experiencesvigdades que
permitan entenderlos con profundidden esta vision,espone énfasis en el desarrollo
del pensamiento, a través de operaciones cognitivas sgserien construir sentido
sobre lo que se aprende y conexiones con situaciones y problemas complejos y reales,
bases de la buena formacién universitaria

En los dltimos afioha habido unmayor reconocimiento del papel y el valor de la
educacion enal sociedaddel conocimiento. Estopuede aprovecharse en distintos
sentidospara garantizar a todas las personas una educacion de mayor calidad, mas justa
y equitativa ¢ por el contrario, buscar la excelencia solo segin las demandas del
mercadoo para &unos pocos El conocimiento, enel caso de la universidade
refiere aformacion cientifica especializadg, abarca los contenidos sustantivos, los
procedimientos de trabajo y de construccion del conocimiento de cada ambito del saber
y las diferenteslisciplinas que lo constituygiscudero Mufioz, 2008)

Evidentemente, la postura politica determinara coOmo seasefas competencias,
gue tipose seleccionen, cuales se primen o cuales siquiera se formulen.

Entiendo a la educacion como un biermiabque 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 educatiyoque debe abarcar a toda la sociegiapronover tanto su
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desarrollo conjunto como el de sus integrantes en particilarealidad, el sesgo que
puede darse a la educacigrara atender a intereses particulares lejanos al interés
generales independiente al modelo de desarrollo por compiei

No se trata de ensefiar 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 campado tanto stge
la necesidad de hacer adaptaciones en la formacién profesional de las personas.

Se espera quds egresados universitarios sean capaces de interpretar, enjuiciar y
resolver satisfactoriamente los desafios de sus tareas y situaéistoedependerane
gran medidade 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 human&ara eso obviamente, las competengidos

contenidos deben ir de la mano.

1.2.4Del aprendizaje y ensefanza de las competencias

Algunos autores han realizado propuestas sobre el modo de llevar adelante la
formacién en competencias, entre ellbardif (2003), quepropone una serie dases o
pasos que, en forma general, pueden aplicarse para el disefio de una formacion en
competencias en el ambito universitario y que incluyen:

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

2) Determinar el grado de desarrol®lds 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 conjunta de |

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 formacioén por competencias para una carrera o titulacion, lo que ampliamente exece
los propésitos del presente trabajo. Por esta razén, se las tom6 como una orientaciéon y a
continuacion, se presentan las cuestiones estudiadas con mayor énfasis por considerarse

mas pertinentes a los objetivos y alcances de la investigacion.

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

Gonzalezy Wagenaar(2003) proponen seleccionar las competencias con una
metodologia inductiva a través de encuestas a tres grupo®aeiods, graduados y
académicos.

Otros autoregproponen seleccionar grandes areas de competencias partiendo del
perfil académiceprofesional de cada titulacion, para luego concretar las competencias
especificas que se desarrollaran en cada una de las asignaturas o moédulos del Plan de
Estudios (Villa Sanchez & Poblete Ruiz, 2004)

FalcoO Peguerole$2005), proponejue las competeras profesionales, que estan
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 quéakificacion de
competenciasogradade ese modsera contingente y dependiente del caimiex de

deébil conceptualizacion.
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También seropone la interpretacion de las competencias de la titulacion desde un
area adisciplina concretagBlanco & Ramos, 2009)

En la formulacion de las competeasi 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 re@gaida Serrano &
Garcia Cabrera, 2005)

Es necesario tenen cuenta también, questie otra perspectiva, el punto de vista
cognitivo en la ensefianza de las ciaagin dadocurriculo de cienciadebetenercomo
un fin explicito en si mismoJa presentacion sistematica de un cuerpo organizado de
conocimientos(Ausubel, Novak, & Hanesian, 1986)por lo que, no pueden estar
ausentes los conocimientos disciplinares y setodplogia de construccién en la

formulacién de las competencias.

1.2.4.2De la evaluacion de las competencias

La importancia de la evalug@ti como proceso dindmico y contingsque permite
de manera objetiva comprobar el logro de los objetivos planteados

Es necesario considerar nole&u funcion certificadotasino la formativalas cuales
han de ser necesariamente complementarias.

Dadoque el crecimiento de un estudiante en una competencia dada es un proceso de
naturaleza continua ¥n adhesioml paradigma constructivista, la evaluacion no debe
limitarse a cuantificar resultados sino también a la valoracion de los procesos.

Biggs (2005), remarca la importangidel alineamiento constructivpara un buen
sistema de ensefianzsto es, debe existina relacion de correspondencia enlae

actividades de aprendizaje establecidas en los objgtigbsnétodo y la evaluacion de
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la ens@anza De estamanera todos los aspectestan en acuerdo paepoyar el
adecuado aprendizaje del estudiante

Por lo tanto, se dehalefinir paralela e integradamente los métodos de ensefianza y
los sistemas de evaluacion de acuerdo a las competenciaszaalc

Monereo (2003) pr opone superar | a Aculhécarlaa del
evaluacion auténtica.Dado que las competencias se ponen en accion 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 participacién genuina de los
estudiantescomo lo son por ejemplda resolucion de casos y problemdsste autor,
plarteamodificar en primer lugar la evaluacion, por los profundos efegtessta tiene
sobre el aprendizajepensar a qué problemas tendra que enfrentarse el estudiante, tanto
los tipicos y méas frecuentes como los emergeni@snbién valora a la evaluaén en
cuanto a que ofrece indicadores de como aprende el alyvan® que el profesor pueda
efectuar los cambios necesarios y el propio estudiante regular su aprendiaage.
avanzar hacia la evaluacion auténticecomienda utilizar los medios dispblas a
partir de | o que ya se est8 haci(p&®nldse, en
actividades de evaluaciése desprenden directamente de situaciones reales de
aprendizaje en las que estan involucrados los alumnos.

Poder transformar la euscion 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 otraday que entender la evaluacion como parte de la
ensefianza y el aprendizajeng 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 epistemoldgica, constituye un primer paso para avanzar en una mejora de la
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evaluacion.Pueden elaborarsestrumentos de evaluacion que pongan de manifiesto no
solamente la adquisicion de conocimientos como hechos y conceptos, sino también del
desarrollo de los procesos de pensamiento que permiten avanzar en ese conocimiento.
La condicién es que se haya @@io en tal direccion antes, durante el periodo de
ensefianza y aprendizaje.Las actividades disefladas podran propiciar nuevos
aprendizajes cuando promuevan en los estudiantes un avance en Sus procesos
cognitivos. Los criterios de evaluacion del trabaje 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 investigaglolesreferente
a la evaluacion de las contpecias como parte del aprendizaja la utilizacion ddas
metodologias mas apropiadas papae tengan caracter integrada, la vez que
contemplen los distintos tipos de componentes que las forman.

La evaluacion en la formacion universitaria cumpls flciones fundamentales y
complementarias; por una parte, la funcién de certificacion de unos aprendizajes
exigidos y, por otra, la funcién formativa para favorecer el logro de dichos aprendizajes,
esto es, de las competencias o de los elementos denigetencias.

Dado que la competencia, como resultado de aprendizaje, implica la adquisicién de
conocimientos, habilidades y actitudes y su movilizacion en una determinada situacion,
la evaluacion debe abarcar los tres tipos de adquisiciones y reabzpeséir de la
actividad que realiza el alumn@ebe 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 comad.a evaluacion del proceso de desaoalk competencias,
como proceso de aprendizaje, debe aportar datos que permitan interpretar la evolucion

de los estudiantes en su formacioBn este sentido, la utilizacion de las tareas de
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aprendizaje como evidencia para la evaluacion facilita la intégray la coherencia
entre el aprendizaje y la evaluacién, al mismo tiempo que facilita una evaluacion del
proceso de aprendizaje y no sélo de los resultddogrdén 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 procedimientpge promuevan el desarrollo de todos ellos
Ademas, las actividades evaluativas realizar, deben setanto de tipo final,
certificadora de logrs, como formativas y continuas, con distintos procedimientos y
técnicas, para permitir la valoracion mas amplia que requieren las competencias, que
exceen a las pruebas tradicionales tipo téBte MiguelDiaz, et al., 2006)

Evaluar las competencias es un procedimigui gener&alor a lo que las personas
aprendenLa evaluaciorde las competencias permite umetroalimentaciorentrelos
estudianteslos docentes, las instituciones educativas/gntualmente, la sociedad, ya
que todos pueden obterieformacion cualitativa y cuantitativdel grado de desarrollo
de las competencig$obdn,2008).

La evaluacién es a la vez efegtacausa de los aprendjes. La evaluacion debe
reorientarse para controlar que los resultados del proceso de ensmiramzézaje
aseguren la consecucion del objetivo: la adquisicion de la competencia; pero también
constituye una oportunidad de generar y desarrollar nuevaenidos formativos
(Cano, 2008)

En la formacion 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 competeiimaun principio se puede trabajar

sobre los distintos componentes de una competencia para luego centrarse en su
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integracion, en una evaluacién global de la competenciaar@ a su funcién
certificadora(Fernandez March, 2010).

La evaluacion de una contpaciatendrd como punto de partida una situacion. real
Para una evaluacion final, con fines de acreditacion, la resoluciordérial situacion o
problemagque demuestra la competengmdria sesuficiente. Perg cuando lo que se
quiere evaluar sonok procesos que lleva a cabo el alumno para ir desarrollando las
competencias, para intervemn ellosde manera apropiada, es necesamnplementar
una evaluacion de proceso, formativa y apreodas las acciones que se deben llevar a
cabo para consegwna actuacién copetente (Fernandez March, 2010).

Del andlisis 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 lasngetencias, 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 competenciea ysean de naturaleza factual, conceptual,
procedimental o actitudinalDado que cada componente se aprende de modo distinto,
las actividades disefladas para su aprendizaje y evaluacién estaran planteadas en
concordancia.

Las competencias, como constructeemplejos, requieren también procesos
complejos para su evaluacion, con medios e instrumentos variados y acordes a las
diferentes competencias y contextos de los estudiafissnecesario tener en cuenta
que en el ambito de las instituciones educativasgae 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 competenciasquiere una valoracion sistematica del
desempefio de los estudiantes, pmdio de la comparacién entre los criterios y las
evidencias que muestran el grado de dominio que se posee en torno a una actuaciéon
determinada ante problemas pertinentes del con(@etaon, Pimienta Prieto, & Garcia
Fraile, 2010)

Para cada una de lasnopetencias deben establecerse los criterios de evaluacion y
las fuentes de informacién para evidenciar los logros de los estudidatesloracion
del desarrollo de una competencia, tanto en forma global como a través de la
discriminacion de los distios niveles de logro, requiere de una inferenciBs
necesario identificar previamente que razonamiento o capacidad evidencia cada

resultado para otorgar mayor validez a la evalua¢\Ghardon Gallego, 2006)

1.2.4.3De los nétodos de ensefianza paraagrendizaje de las competencias

El aprendizaje de una competencia requiere significatividad y funcionaliglad.
definiciéon, requieren movilizar conocimientos, procedimientos y actitudes en un
accionar en context¢Zabala & Arnau, 2007)

Para un apretizaje significativo se requiere poder vincular los nuevos contenidos
con los conocimientos previo$2or esces necesario que la distancia entre los nuevos
contenidos y lo que ya se sabe sea la adecu8daestableceran multiples relaciones
entre lo nuew 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 aprendizale las competenciadebean 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 quelada la complejidad ddas situacioneseales, la cardiad de variables
gue se presemtesean las adecuadas paralaimna

También el caracter procedimental, con una secuencia de actividades en orden y
complejidad gradual, donde la guia y ayuda también sea gradual hastarteonirel
trabajo independientele los estudiantes Estos distintos tipos de actividades son
necesarios para aprender los distintos componentes de las compet@aiiada &

Arnau, 2007)

Son necesarias formas de ensefianza que introduzcan dificultadésrmen
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
pertinentetener en cuenta el desarrollo de procesos de pensamiento asociados al
desarrollo de las competencias buscadas: observar y describir, inferir, discriminar,
formular preguntas investigables, hipétesis y predicciones, disefiar y realizar
experimentos, compreadtextos y buscar informacioén, 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 lagmtica es el motor de busqueda de la teoria y ésta, a su vez,
es promotora del perfeccionamiento y recreacion de la practies. referencias al
oficio potencian estas situaciones y afianzan la autenticidad del discurso pedagogico
(Costamagna, Minella, &uentes, 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 pagrdo un aprendizaje profundoEsa
actividad no necesariamente se refiere a actividad fisica, sino fumiddmente a la
actividad mentalgque implica el planteo de lo que Piaget llamo un conflicto cognitivo y
la acomodacién de los nuevos conocimientosesglaboracion 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 pedagdgicas se basan en situaciones o
problemas cercanos a los alumndsl desafio entonces esta 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 dara mayor grado de
significaividad a los contenidos disciplinares que el alumno aprend#zéeste modo,
los contenidos siguen la l6gica del campo disciplinar, pero la seleccién de los mismos
no se realiza justificandose en la légica de la asignatura sino en su pertinencia para la
resolucién de problemas reales, cercanos a los alunwegscontenidos disciplinares se
formalizan para luego poder aplicarse a nuevas situaciones.

Si bien esta organizacion permite incorporar la enseflanza para el desarrollo de
competencias en las camer que conservan Su organizacion por asignaturas o
disciplinas, presenta el riesgo de reducir la complejidad propia de las competencias,
limitando el niumero de relaciones que pueden establecerse en lo interdisciplinar y mas
aun meta disciplinar. Sera necgario 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 ensefar a resolver la enorme diversidad de situaciones con las que
podrian enfrentarssino a utilizar mecanismos de actuacion que les permitan resolver
El conocimiento del grado de adquisicion de la competencia no puede basarse en los
extremosdéi s e obser vaoofilnao csempoebtseenrcviaad, sino que
de varios gradoss fundamental en un proceso formatiambdn, 2008).

Comolos distintos componentes de las competersnasde diversa naturalezaera
necesario tener en cuenta los distintos tipos de aprendizaje que requieren esos
componentes.

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

Los conceptos, en su caracter abstracto requieren de su comprdtigidaceso de
elaboracion y construccién personal del concepto requiere una fuerte actividad mental.
Se habran aprendido cuando puedan utilizarse pamntéelaretacion o comprension de
un fenémeno o situacién o bien los hechos o situaciones concretas puedan asociarse al
concepto que los incluyeEs evidente que este tipo de aprendizaje siempre permite
profundizar o ampliar el grado de conocimiento.

Los pocedimientos se aprenden a través de procesos de ejercitacion a partir de
modelos expertosEste proceso debera ser tutelaomayor medida en un principio
para ir disminuyendo paulatinamente la ayuda, a medida que se van apren&iaredo.
gue no se ansforme 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 claen 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 actiidddsla & Arnau,

2007) Fundamentalmente si estos a@mtos 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 procedimental®sse pueden disociar del objete conocimiento ya
gue,ellos se relacionan egran partecon el tipo y calidad de las actividades mentales
gue se ponen en juego para congC&iman, 1998)

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

(Zabala& Arnau, 2007)

1.2.4.4Del rol del docente

En la ensefianza por competencias, la intervencion del docente debera ser una ayuda
adecuada al proceso de construccion del alumsg. va ajustando la dificultad entre lo
que el alumno sabe y lo nuevo aaqter, creandnonas de desarrollo préximo
(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 taea del docente a consistird si@ 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 vy
habilidades, es decir, promavgue losalumnosexperimenten pasi mismos la relacién

entre experiencia y sab@ontreras, 2010)

De acuerdo con Jiménez & Sanmarti (1991)s docentes generan contextos de
aprendizaje y a partir de ellos los alumnos desarrollan determinadas cadgsicida

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

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

*Desarrollar el pensamiento critico para @iy tomar decisiones fundadas.

El proceso de ensefianza que realiza el docente debe ser congruente con las
competenas a desarrollar y con los contenidos necesarios paralCatioe seleccionar
las estrategias que propicien la construccién de conocimiento y la adquisicién de las
competencias buscad¢€epeda Dovala, 2004)

El docente se enfrenta al reto de educar paea el estudiante vaya adquiriendo
mayor autonomia y también en la resolucion de problemas ems@n grupos, como
un equipo.

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

Es necesario que el docente revea la relacion tpoa@dica, busque espacios
curriculares de integracion y metodologias de aprendizaje y ensefianza, que propicien un

acercamiento a la realidad profesional como via para conseguir un apgeendiza
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significativo, profundo y constructivo, que permita a los estudiantes seguir aprendiendo
de manera permanent&s asi que el papel del profesor es acompafiar, guiar, evaluar,
apoyar al aprendiz mientras sea necesario, va cediendo terreno a medidaluec
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 especifiaaformacion delos docergs
favorece queplanifiquen el proceso de ensefdrg@endizaje, seleccionen y presenten
los contenidos disciplinares de manera comprensible, gestionen las metodologias de
trabajo y las tareas de aprendizaje, sean capaces de evaluar laBza@®ry sus
procesos, ejerzagl rol de tutor y lo ge es muy importante, reflexionen e investiguen
sobre la ensefianza

Ensefiar competencias implica disefiar estrategias para cadasusta@ponentes,
en lo posible, de forma interrelacionadansefiar esquemas dduwacion 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 mdultiples
estrategias metodologicas, aplicadas de forma flexibleentdo en cuenta las
camcteristicas de los contenidos, lds objetivos propuestos y de los estudiantes
(Zabala & Arnau, 2007)

De lo expuesto surge que el docente planificara su taneative para el desarrollo
de lacompetencia coordinando los dibjes 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 evaluaaitah logro que se van a aplicaAdemas, debe

organizar toda la secuencia didactica en el tiempo dispontl@locente debe tener
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dominio del saber cientifico y capacidad para seleccionar y adaptar para sus estudiantes

problemas significativos de la videal.

1.3 Hipdtesis

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 lalizegis.

1.4  Objetivos

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

5

competencias del area Bioldgica, en la carrera de Bioingenieria.

Objetivo especifico
Indagar acerca das competencias académicas espexdfigara el aprendizaje
de la Anatomia e Histologia Humanas, cuyo desarrollo esamzancentivar en los

alumnos, parau disponibilidad permanente.

Objetivos particulares

71 Identificarlas competencias académicas a desarrollar por los estudiantes.

1 Analizarindicadores de logro de las competencias académicas

1 Lograrestrategias didacticas orientadas al desarrollo progresivo de las
competencias académicas.

1 Inferir resultados d&as estrategias disefiadas.
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2. Metodologia

2.1Enfoque Metodoldgico

Teniendo en centalo particular de los fendmenos educativos, en cuanto a su
complejidad y carga de subjetividad, es que se requiere una metodologia de
investiga®dn que considere su naturaleza.

En esta investigaciése utilizaron metodologias cuantitatiyacualitatva, dad que
éstas se complementaarg 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 mdultiples y por lo tanto requieren no solo dsida v
positivista, cuantitativa sino que es necesario recurrir ademas a paradigmas mas
interpretativogpara ahondar en su comprensi@rnal, del Rincén, & Latorre, 1992)

Se recuperadel paradigma positivista la busqueda de relacicaetesdespuésen
cuanto a la aplicacion de determinadas estrategias didacticas y el desarrollo de
competencias académicas en los estudiantesn cuanto a la posibilidad da
cuantificacion de aspectos observables.

Se reconoce el paradigma interpretativo en el esuelims hechos en su contexto
natural para comprenderlos e interpretarloBesde este punto de vista son tan
importantes las caracteristicas observables del acontecimiento educativo como la
interpretacion subjetiva que le conceden sus participahtesjue ocurre en las aulas
tiene tanto una dimension objetiva, manifestaciones observables, como una dimension
subjetiva, los significados que esos hechos tiene para quienes part{&pdniguez
Gomez, Gil Flores, & Garcia Jiménez, 1996)

Desde las posturgmsitivistas mas estrictas, la participacion del investigador reduce

su objetividad. Sin embargo, desde lo interpretativo, la participacion contribuge a
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comprension de los hechoslgs observaciones y datos recogidos son validos en tanto
logren ser rpresentaciones autérds de la realidadLejos de ser una desventajke
permite al investigador enriquecer los datos primarios a través de la pemncdpcid
actitudes y valores. El conocimiento tedricamente fundado del investigador
participante, ofreceun marco para la explicacion y reflexion critica de sus
observaciones

Para poderapreciarlas transformaciones producidas en los sujetosante la
intervencién educativagsulta un hecho central captar el significado de las acciones y
los sucesospara ahondar en ellogpasando dda observacion a la comprension
(Costamagna, 2008)

La observacion, como técnica para la valoracion de las competencias, provee
informacion sobre el grado o nivel de dominio de los estudiantes sobre las
competencias, por sutaacion en astextos semejantes a los realesynpite detectar
las dificultades para intervenir de forma pertinente.

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

Para evaluar otros aspectgsie escapan a la observaciéa,requirié la opinién de
expertodisciplinares y de los estudiantes

Se realizaron entrevistas sestrecturadason los expertos disciplinaresSe les
formularon a todos las mismas pregunyase incluyé espacio para otras opiniones que
quisieran expresar.Los datos recogidos se utilizaron fundamentalmente para lograr

consensos en las competencigeccionadas.
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Para recabar las opiniones de los estudietkre su experiencia de aprendizaje con
la estrategia disefiada orientada al desarrollo de competeseiaplicO una encuesta

disefiada a tal efecto.

2.2Disefio de lalnvestigacion

Esta inveigacion surgié de la conjuncién de tres cuestiones:

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

*El interés de lanvestigadora 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 opecaones 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
Ingeniefa y las Cienias de la Salud, como una opcion vélida 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 carrerde Bioingenieria esta organizada en asignaturas.loRanto,
en esta investigacion se trabajo con la meta del desarrollo de competencias disciplinares
especificas en concordancia con la organizacion curricular de la carrera en asignaturas.
Se plante6 una primera hipotesis de trabajo, proponiendo la ensefianzalpsaarello
de competencias como modo de superar el problema detectado.

Se comenzé a construir el marco tedrico 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 avanzabaerestudio de las bases tedricas, se avanzaba también
en la comprension del problema y se fue ajustando la hipétesis y los objetivos del
trabajo. Este proceso se realizé en forma recurrente.

Este avance en el estudio del tema permitid seleccion@anfoque 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 definirdaables operativas, para las
cuales es importante tanto su valoracién 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 indefiente 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 lagedatmas de los
estudiantes y del entorno, las cuales se describen para esta experiencia en particular.

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

U Ademaés, es necesario verificar que el aprendizaje logrado esta disponible y es
posible de aplicarse a nuevas situaciones. Se analizaron entonces los niveles de logro en
un nuevocasoproblema planteado.

U 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 désaobed 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 evaluacién de temas
desarrollados en forma tradicional.
U Para evaluar otros aspectos dpriapuesta did4ctica se recabd la opinién de
1 expertos disciplinares, que se expresagonuna entrevistaespecto a la
pertinencia de las competencias selecciongdas
1 los estudiantes, que se expresaron a través de una encuesta voluntaria

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

2.3 Desarrollo de la Investigacion

Una parte esencial en esta investigacién, fue seleccionar las competencias
disciplinares especificague deberdesarrollar los estudiantes a tradéssu trayecto
por la asignatura Histologia e Anatomia, paratrdomr de manera positiva a su
formacién como Bioingeniero.

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

Para la formulacion de competencias especificas para la disciplina Anatomia humana
macro y microscopicae partio de:

a) el perfil del Bioingeniero, como horizonte de formacyob) lo quela Asignatura
desde su cuerpo organizado de conocimientos puede aportar a la misma, tanto de un
modo directo como contribuyendo a los requerimied®®tros espacios curriculares
siguientes en la carrera.

Todo este proceso se sustento en:
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a) la coneptualizacion expuesta en el marco tedriconstruido en base a consulta
bibliografica y documental e informes de investigaciones preyias

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

Se tuvieron también en cuenta:

c) opiniones de expertos disciplinarespn el objetivo de consensuar las
competencias especificas formuladas, quieses expresaron respondiendo un
cuestionao semiestructurado (Se adjan en anexo)l

Otra parte importante fue, una vez seleccionadas las competencias, y en base al
andlisis 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 didaicttieadores de desarrollo
de cada una de las competenciesntradosn puntos criticos del aprendizap@ra su
valoracion, tanto por parte delocentecomo de los alumnos. Le deonsstenciaa la
evaluacion y proporciona los estudiantes una orientacién y una referencia sobre su
aprendizaje.

Cada indicador de logro surgioé entonces de un analisis sobre las acciones y procesos
que debe realizar el estudiante para lograr la compateqee por definicibn 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 nivetgaisfan 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 regjere de una integracion de los componentes en una evaluacion mas
global, expresion del desarrollo de las competencias como un Radta. esto se tiene
en cuenta que los alumnos logren el nivel satisfactorio en todos los componentes de una
competencia, gro, a su vez, también se evalla la capacidad de su integracion a través
dd tratamiento de situaciones problema orientado a su resalye@due, ademas de
los indicadores de logro especificos, se ponen en juego otras formas de procesamiento

del conoaniento adquirido, en funcion de la activacion para su disponibilidad.

2.3.1 Competencias especificas a desarrollar logr estudiantes en su
trayectopor la asignatura Anatomia e Histologia. Indicadores de logro y sus

niveles.

*Competencia |: Analiza mdelos graficos de estructuras anatomicas para
obtener informaciéon y realizar inferencias que le permitan comprender dicha
estructura.

Los modelos resultan elementos imprescindibles para la comprension de los
conceptos cientificos por parte de louudgintes. En ello se sustenta su consideracién
para la formulacion de competencias disciplinares especifiCas el propdsito de
aprovechar el potencial del trabajo con los modelos, se requiere: conocer sus partes,
como se relacionan entre si, pacagr obtener informacion a partir de los mismos vy,
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

1 Identifica y relaciona las partes del modelo

1 Obtiene informacion

i Realiza inferencias
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1 Construye modelos graficos

Para cada uno de estos indicadores es necesario definir previamente los aspectos
observables que caracterizan cada nivel de logro. Se anuesta tablaM 1.
Tabla M1
Competencia: Analiza modelos graficos de estructuras anatdbmicas para obtener

informacion y realizar inferencias que le permitan comprender dicha estructura.

o niveles
indicador de logro - - . ,
no satisfactorio satisfactorio notable
no identifica la ropone
identifica y mayor parte de los identifica las partes propon
: modificaciones
relaciona las parte: componentes del del modelo y como :
: pertinentes a los
del modelo modelo o sus  se relacionan entre
) modelos presentadc
relaciones

discrimina que tipo
de informacion

aporta el modelo y
sus limitaciones

no puede obtener Ic obtiene los datos
obtiene inbrmacion  datos principales principales que
gue aporta el model aporta el modelo

deduce
no puede hacer deduce otras .
. . : ‘ e caracteristicas y
realiza inferencias deducciones a part  caracteristicas a ;
. articula con otras
de los @tos partir de los datos

disciplinas

el modelo no
construye modelos expresa la mayor
los evalla parte de la
informacion

evalla la expresion
de la informacion er
el modelo
confeccionado

el modelo expresa |
mayor parte de la
informacion

Para cada uno de lomdicadores de logrse establecieron las caracteristicas que
permitieron identificasus niveles

*Competencia Il: Relaciona morfologia y funcién de las estructuras cors la
propiedades de los tejidos que las constituyen para realizar inferencias.

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

eventualmente pducir un disefio protésico de una estructura anatémitas
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caracteristicas y propiedades de los tejidos sustentan las de los érganos y estructuras que
constituyen, de modo que para profundizar la comprensioén en un nivel de organizaciéon
es necesario avanzambién en la de los niveles adyacentes.

Indicadores de logro

1 Conoce las propiedades de los tejidos

1 Conoce la morfologia de las estructuras

1 Conoce la funcion de las estructuras

1 Establece relacion entre morfologia y funcion

1 Establece relacion entregpiedades del tejido con morfologia y funcion

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

gue caracterizan cada nivel de logro. Se muestrantahltaM?2

Tabla M2
Competencia:Relaciona morfologia y funcion @ las estructuras con las propiedades

de los tejidos que las constituyen para realizar inferencias.

o niveles
indicador de logro - - - -
no satisfactorio satisfactorio notable
. infiere
Conoce las comete errores al caraceriza e
. . caracteristicas a
propiedades de los  caracterizar los  correctamente los .
- . N partir de sus
tejidos tejidos tejidos
componentes
. diferencia las
Conoce la comete errores al describe .
. o caracteristicas
morfologia de las describir las correctamente las T
principales deds
estructuras estructuras estructuras .
accesorias
comete errores al plantea su

Conoce la funcién . explica el rol de la ) :
explicar el rol de la funcionamiento en
de las estructuras estructura

estructura distintas situacione:
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infiere
caracteristicas

.. no logra establecel conecta . .
Establece relacion 9 . morfologicas a parti
. conexionentre caracteristicas .
morfologia y g . de funciones y a la
9 morfologia y morfolégicas con :
funcion > . inversa
funcion funciones
infiere
Establece relacion no logra conectar conecta caracteristicas
entre propiedades caractesticas de los caracteristicas de Ic morfo-funcionales
del tejido con tejidos con tejidos con macroscopicas a
morfologia y morfologia y morfologia y partir de las
funcion funcion funcion microscoépicas y a |
inversa

Para cada uno de lomdicadores de logree estaldcieron las caracteristicas que

permitieron identificasus niveles

*Competencia lll: Interpreta las imagenes de la anatomia humana provistas por

la tecnologia biomédica para ampliar su comprension espacial

La comprension espacial de lagresturas anatdbmicas es un hecho clave para el

aprendizaje de la anatomiaEl pasaje de la imagen plana a la tridimensionalidad

constituye un escollo para muchos estudiankgdgrabajo con proyecciones y los cortes

virtuales de las estructuras resulte @strategia muy util para superar esa dificultad.
Indicadores de logro
1 Reconoce las estructuras y las ubica en el cuerpo
1 Relaciona espacialmente las estructuras

1 Interpreta los planos de corte

Para cada uno de estos indicadores se definen previaloe@tgpectos observables

gue caracterizan cada nivel de logro. Se muestrantahlé&Ms.
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Tabla M3

Competencia: Interpreta las imagenes 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 ¢ muestra las .
Reconoce las - S muestra la mayorie
reconocimiento de principales
estructuras y las de las esucturas y
) estructuras o en st estructuras y su RO
ubica en el cuerpc N Y su localizacion
ubicacion localizacion
Relaciona comete errores al asocia accidentes «

sitla las estructura

espacialmente las situar las estructurs ) detalles de las
. vecinas
estructuras vecinas estructuras
identifica las
comete errores al . o .
Interpreta los plano . o estructuras en identifica el nivel
identificar las .
de corte estructuras imagenes de corte: del plano de corte
de TAC o0 RNM

Para cada uno de loedicadores de logree establecieron las caracteristicas que
permitieron identificasus niveles

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

El conocimiento y la correcta utilizacién de la terminologia cientifica especifica por
los estudiantes samprescindibles para poder comprender la informacién que tienen a
disposicion y poder comunicarse con pares y docer@asla término podra utilizarse
apropiadamente cuando se lo pueda asociar al concepto que lo abarca.

Indicadores de logro

1 Conoce la termmologia

1 Asocia los términos con los conceptos

1 Comprende la terminologia de la bibliografia

 Se expresa correctamente
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Para cada uno de estos indicadores se definen previamente los aspectos observables
gue caracterizan cada nivel de logro. Se muestraatabla M4.
Tabla M4
Competencia: Domina la nomenclatura anatémica actual para interpretar la

bibliografia e interrelacionarse con pares y docentes en lenguaje cientifico.

niveles
no satisfactorio satisfactorio notable

indicador de logro

Conoce los nombre Conoce los nombre

Conoce la Desconoce los .
: . . de las estructuras de la mayoria se la
terminologia términos -
principales estructuras
. . Relaciona la
No relaciona los Relaciona los

mayoria de los
términos con los
conceptos que lo

Asocia los términos  términos con los principales términos
con los conceptos conceptos que lo  con los conceptos

abarcan gue lo abarcan
abarcan
. Interpreta Interpreta
No interpreta las
Comprende la o correctamente las  correctamente la
: . principales o .
terminologia de la o principales mayoria de las
- . descripciones de lo o I
bibliografia descripciones de lo descripciones de lo
textos
textos textos
. - Utiliza ampliamente
No utiliza la Utiliza la P
; p . . y con fluidez la
terminologia terminologia . .
Se expresa terminologia
correcta en la correcta en la
correctamente P . P . correcta en la
expresion escritay expresion escritg . )
oral oral expresion escrita y

oral
Para cada uno de lordicadores de logrese establecieron las caracteristicas que
permitieron identificasus niveles

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

La resolucién de problemas reales del ambito de la bioingenieria, aplicando los
conocimientos y habilidades pertinentes y valorando los resultados obtenidos, resulta
una activdad 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 informacidPoder reformular el problema,
permite ir mas alla de la informaciénrsinistrada, requiere explicarlo de otro modo,
evidenciando un grado mayor de apropiacidPresentar un problema a los alumnos
como un reto a resolver, les lleva a identifitarque necesitan aprenddra busqueda
y seleccion de informacién pertinergtda resolucion del problema revela, mas all4 de
la habilidad concreta, procesos de comparacién y contrastacion necesarios para una
seleccion correcta de las fuenteksta reflexion tedrica sobre el material obtenido,
puede llevar a plantear nuevas hgsis o refinar las propuestas en primer térmirid.
disefio de un camino de resolucion, pone de manifiesto la aplicacion del conocimiento
en un contexto especificoFinalmente, valorar los resultados, requiere del analisis
reflexivo.

El conocimiemo previo sobre un tema, es condicidn necesaria para una primera
identificacién y comprension del problemRificilmente pueda hallarse un problema en
una cuestion que se desconoEm el caso de este estudio, los alumnos van adquiriendo
conocimientos dare el sistema en estudio a través de una presentaciéon general del
mismo en una clase de tipo expositiva y fundamentalmente en los encuentros en
trabajos practicos donde, con la orientaciébn de las guias escritas y la docente,
interaccionan con el materiaatural, los diferentes modelos, libros de texto y material
multimedia, se promueve el desarrollo de las competencias requdralataboracion
del conocimiento, en simultaneo con su adquisicion, facilita el recuerdas
situaciones problemse presetan entonces a los alumngara su tratamientp ofrecen
una oportunidad no solo para aplicar conocimientos sino para adquirirlos y
profundizarlos para la resolucion del problem®ara la resolucion de problemas

complejoses necesaria su interpretacipnuicio desde el primer momento y en toda su
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realizacion.Se podran modificar y profundiza en la préctica si es que la misma es
sometida a andlisis, reflexion y criti¢ggscudero Mufioz, 2008)

El tratamientode estos problemasientado a swesolucidéna través del desarrollo
de competenciassi bien no se realiza en un ambito laboral sino en el de la facultad,
plantea situaciones cercanas a la realidad del emmicfesional del bioingenierd?or
tratarse de estudiantes del 2do afio deri@iza segun el Plan de Estudios 2008 vigente,
es necesario adaptarlos, limitando el numero de variabldusiendo su complejidad.
Los conocimientos histolégicos y anatémicos que se precisan aplicar o transferir para la
resolucion de las cuestionesapleadas también se necesitan para comprender
acabadamente el problemBsta construccion de conocimiento no puede disociarse del
procedimiento de obtencion de informacion de diversas fuentes y del disaiio d
camino para su resolucion.La autoevalueion de la propuesta y los criterios
explicitados, ponen de manifiesto el compromiso personal del estudi&me=stas
situaciones se muestran ademas las competencias anteriormente forimkaugje de
la nomenclatura, comprension espacial de las estas;tanalisis de modelos, relacion
estructurafuncion’ y aparece lugar para la creatividad en la construccion de modelos.

Indicadores de logro

1 Comprende el problema

1 Reformula el problema

1 Obtiene informacion

71 Disefia un camino de resolucién

1 Evalla los redtados

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

gue caracterizan cada nivel de logro. Se muestrantahléaVb.
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Tabla M5

Competencia: Aplica los conocimientos histologicos y anatémicos para resolver

problenmas de la bioingenieria.

- niveles
indicador de logro : : - -
no satisfactorio satisfactorio notable
no identifica las identifica las identifica todos los
Comprende el : :
cuestiones clave d cuestiones clave d detalles del problema
problema
problema problema formulado
no puede explicar .
Reformula el P b explica el problem: . :
el problema de otr amplia los interrogante
problema de otro modo
modo
: no selecciona tod: selecciona _
Obtiene . i . i compara distintas
. o la informacion informacion
informacion : . fuentes
necesaria pertinente

plantea
concretamente los
pasos a seguir

Disefia un caming sigue un camino

evalla previamente
de resolucién erratico

distintas opciones

no verifica que sus verifica que sus

Evalla los hallazgos hallazgos analiza criticamente lo
resultados respondan al respondaral resultados obtenidos
problema problema

Para cada uno de lomdicadores de logrse establecieron las caracteristicas que
permitieron identificasus niveles

2.3.2 Estrategias didacticas orientadas al desarrollo de las compstencia

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 desarralongetencias deben
contribuir a superar los problemas detectadDgben promover una ventaja sobre el
aprendizaje puramente memoristico, dando lugar a una comprensiéon 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 actitudedDeben ser un desafio posible para el alumno, promover su
actividad mental y resultar motivadorags necesario también que estas actividades
estén relacionad osean parte de situacionesles.

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 situacionesmpis»a las que pueden
enfrentarse en su vida profesional.

Se debe tener en cuenta la complejidad de tascsonesreales, e ir adecuando
progresivamente la cantidad de variables que se presentan a las condiciones del alumno
asi como el volumen da 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 cosijmeconceptual, 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 incorporagdimformacion, 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

acomodacioén y reelaboracion dentro del esquema mental de cada uno.

En adhesién 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 lastividades, constituye una evaluaciéon 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 aplicarora 2 cohortes de estudiantes.

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

utilizaron los grupos de estudiantes durante esta experiencia, se presentaregoZel

2.3.3Recolecciénde datos

La recoleccid de los datos que permitieron valorar la experiencia se llevo a cabo a
traves de:
*observacion participante con registro estructurado y no estructurado de

desempernios.
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*encuesta a alumnos
*analisis de las calificaciones de las evaluaciones de acreéditaci
Se disefiaron los instrumentos para la recolegci@gistrode datos:

*Tablas de registro con criterios segun niveles, las cuales suele llamérseles
frubricasd, en un i ntento de haceriuanbreqgsodovale

Fueronconfeccionadaad hocpara permitir el registrdelos niveles alcanzados por
cada uno de los estudiantes en cada uno de los indicadores de Esjeotipo de
instrumento de registro permite asociaracteristicas especificas de desempefio con
un componente de la competencia, que es un concepto abstPectoiteel registro
sistematico, objetivo y ordenado de los logros de cada estudiante en cada uno de los
indicadores y ademas facilita la retroalimentacién a los alunB®gresentan en el
anexo 3.

*Encuestas a alumnos

Se elabor@ina encuesta orientada a indagar en lo general sobre la valoracién global
de la experiencia, y en lo particular sobre su papel motivador, lo accesible de los
contenidos y el tiempo insumido en las actividadéslemas, se incluyé un espacio

para otros comentarios que los estudiantes quisieran exj@egaesenta en el anexo 4.

2.3.4Descripcion de la experienatan los estudiantes

Ambito Académico

Este proyecto se desarrollo en la Facultad de Ingerdgeria UNER, en la Catedra
de Histologia y Anatomia de la carrera de Bioingeniehifi se dicta laasignatura
Histologia y Anatomia Humaran el segundo afio de la carreregn una duracion de

14 semanag, una carga horaria presencial de 5 horas salesn distribuidas en partes
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iguales en clases tedricas y clases de trabajos prackema.su cursado es necesaria la
condicion regularen Biologia Celular y Molecular, de acuerdo al Plan de Estudios

2008, vigente.

Recursos

Para esta intervencide selecciono el tema: Sistema O0sigo0 muscular humano
(SOAM) por su importancia en la formacion del bioingeniero, que puede realizar su
labor en el ambito de la biometéa, del disefio de prétesis ftasis, de la estimulaciéon
eléctrica funcional muzilar, entre otros que requieren conocimientos del tema.

Se dispuso de:

* Material natural (piezas 6seas humanas conservadas) incluyendo cortes de las
mismas que permiten ver su interior

* Modelos de tamafio natural del esqueleto, de diferenteslastomes y masculos,
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 propuestss resentan ezl anexa?)

Poblacion @& alumnos

La experiencia se realizé en 2 cohortes de alum2®sn la primera y 26 en la
segunda, 49 estudiantes en totafe distribuyeronen 2 comisiones de trabajos
practicos por cada cohorte.

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

varones de entre 19 y 20 afios 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 aulale y los tejidos que
constituyen lasestructuras del sistema éstdro muscular a nivel molecular y de la
microscopia Optica y electronica, cuyo estudio se realizé en una unidad tematica

anterior dentro del cursado de Histologia y Anatomia Humanas.

Organizacion del trabajo

El trabajocon los alumnose organizé a lo largo de 5 semanas de la siguiente
manera:

*La totalidad de los alumnos participaron de una clage2,30 hs de duracién,
donde se explicitaron los objetivos de la unidad temtea les explicaron cuestiones
basicas y generales del tema a modo de introduccién a su estudio, y también sobre la
metodologia de trabajo.

*A lo largo de lasb clases de trabajos practic@e 2,30 hs de duracién cada una)
donde, con la guia de la dotery la interaccion con los recursos disponibles, los
alumnos fueron desarrollando las competencias formulaéasestos encuentros se
fueron tomando registros de los niveles de logro de los indicadores de las competencias.
A la vez, se fueron sefalandocada alumno sus logros con la intenciébn de mejorar
aquellos no satisfactorios.

*En los encuentros tutoriales y trabajo exdrdico: Se plantron los problemas
seleccionadogara su tratamiento (se presentan en anexol®s alumnos fueron
resolvienddos mismos en tiempo extéulico y en encuentros tutoriales semanales con
la docente, que los guio ehdesarrollo de las actividadgda 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@ulica. Las intervenciones docentss fueron regulando

segun las necesidades de cada grupo y fueron disminuyendo a medida que los alumnos
progresaban, para otorgar mas autonomia.

*Luego cada grupo realizé una produccion escrita deraajp ytambién lo
expusieron en forma oral al resto de la clase.

*Para elnuevoproblema sobre el que trabajé cada grgeoseleccion6 una situacion
diferente, con el proposito de que apliquen un esquema de actuaciéon y no un algoritmo
memorizado.

*Par cada alumno, se regiska las rubricas el nivel alcanzado en cada uno de los
indicadores de logro de cada competencia, de acuerdo a las pautas preestablecidas,
segun su desempefio en el desarrollo de las tareas propuestas en las clases de trabajos
practcos y en la resolucién del problema planteado.

*Se aplicarorlas encuestas disefladas que fueron respondidas en forma voluntaria

por un grupo de alumnos.

2.3.5Tratamiento de los datos

La informacion obtenida se someti0 a analisis cuantitati& obtuvieron los
porcentajes de estudiantes que alcanzaron cada uno de los diferentes niveles en cada
indicador de logro de cada competencia y analizararavés de la construccion de
graficos de barras

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

tema SOAM, en cuya ensefianza se aplicd la metodologia didactica orientada al
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desarrollo de competencias, disefiada para esta gaeéti. 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 evaluaciortal como se tomaba habitualmente en la asignatura, consistié en una
prueba clasica de l4piz y papel que valoraba fundamentalmente contenidos factuales y
conceptuales.

Se calcularon las medias de estas 2 calificaciones.

La diferencia entre esas eglias fue analizada estadisticamente mediante la
aplicacion del testde Student

El andlisis cualitativo, para avanzar en la comprension del proceso de aprendizaje
que realizaron los estudiantes, se realiz6 por andlisis e interpredaci@nnfornacion

obtenida deds datos cuantitativoyg las encuestas a alumnos
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3. Resultados

3.1 Evaluacion del aprendizaje comprensivadogrado a través del desarrollo de
competencias

A continuacion se presentan los datbsenidosmediante registro enasrubricasde
los niveles de logro de cadsstudiante ercada indicador para cada una de las
competenciasagrupandolos en los niveles: NS (no satisfactorio), S (satisfactorio) y N
(notable).

Con los resultados registrados es Habricas se elaboraronrgficos de baas para

una mejor visualizacion posterior analisis

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

En lafigura Rl y tablaR1 se muestran los resultados de la evaluacion de esta
competencia Seobservague en los 4 indicadores de logro de esta competencia, la gran
mayoria de los alumnos alcanz6 y superdé el nivel satisfactorio, entre el 71 y el 100%.
En el primero de ellosdentifica las partes y sus relaciones, la totalidad de los alumnos
alcanzoé o supero este nivekEn los 2 indicadores siguientes, si bien hubo alumnos que
no alcanzaron el nivel satisfactorio, el porcentaje que lo logré o superé fue mayor al
90%. Sin embago, este porcentaje se redujo en el cuarto indicador: construye modelos
graficos y los evalua, donde llamativamente, el 29% no alcanzo el nivel satisfactorio.
Se observa también que esta disminucion en el nivel del logro, ocurrio

fundamentalmente en almwms 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

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% =N
20% mS
10%
0% T T T 1 . NS

Porcentajes

identifica las Obtiene Realiza Construye
partesy sus  informacion inferencias modelos
relaciones graficos y los
Indicadores de logro evalta

FiguraR1. Porcentaje de los alumnos que aléacada nivel de logro en cada indicador.
TablaR1
Analiza modelos gréficos de estructuras anatdmicas para obtener informacién

y realizar inferencias que le permitan comprender dicha estructura.

Identifica las partes

del modelo y sus Obtiene Realiza Construye modelos
alumno relaciones informacién inferencias gréficos y los evalua
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
12 X
13 X
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20 X
21 X
22 X
23 X
24 X
25 X X X X
26 X
27 X X
28 X X
29 X X
30 X
31 X X X X
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44 X
45
46
47
48
49

porcentaje 0

x X X X X X
x
X X X X X x
x x
x

x

X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X
x
x

X X X X X

[oe]
N

18 2

[Le]
N
[¢]
[¢]
[oe]
5

10 29 53 18

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

competencia

Registro de datos no estructurads:

Los alumnos propusieroalgunasmodificaciones acertadas a los modelos gréaficos
gue se les presentaron, por ejemplo:

*desplazar el eje sobre el que rota la apofisis odontoides, ya que en realidad, no esta
en el centro de la vértebra como pareceria amlticel modelo propuest#ig. R1a)

*asocia las articulaciones con paland&sg. R1b)

Fig. Rla Fig. R1b
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Competencia Il : Relaciona morfologia y funcion de las estructuras con las
propiedadesde los tejidos que las constituyen para realizanferencias.

En lafigura R2 y tabla R2 se muestran los resultados de la evaluacién de esta
competencia.Se observa que, si bien para todos los indicadores de la competencia, el
porcentaje de alumnos que logré o superé el nivel satisfactorio es altw ntioimo 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 satisfact&mdre los alumnos
que no lograron el nivel satisfactorio en el quinto indicador: estableagorelentre
propiedades del tejido con morfologia y funcion, se encuentran los que tuvieron
dificultades con las propiedades de los tejiddss otros 3 indicadores: conoce la
morfologia de las estructuras, la funcién y la relacién morfologia funciontraegsie
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 —
90% 14% 12% 10%
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

FiguraR2. Porcentaje de los alumnos que alcazatta nivel de logro en cada indicador.
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TablaR2
Relaciona morfologia y funcion de las estructuras con las propiedade® los

tejidos que las constituyen para realizar inferencias.

Establece .
Conoce las Conoce la Conoce la relacion Establece relacién
. . ., . entre propiedades dt
alumno Ppropiedades de morfologia ddas funcién de las morfologia y tejido con morfologia
los tejidos estructuras estructuras funcion 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 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
manifesto en: el caso debnjuntivo denso y la formacion de la capsula articular y en el

del conjuntivo denso regular y la formaciontéadones y ligamentos.

Competencialll : Interpreta las imagenes de la anatomia humana provias por
la tecnologia biomédica para ampliar su comprension espacial.

En lafigura R3 y tablaR3 se muestran los resultados de la evaluacién 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%, alcarea@srd 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 interpretacién 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

FiguraR3. Porcentaje de los alumnos que alcanzo cada nivel de logro en cada indicador.
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TablaR3
Interpreta las imagenes de la anatomia humana provistas por la tecnologia

biomédica para ampliar su comprension espacial.

Reconoce las estructurasy Relaciona espacialmente la

ubica @& el cuerpo estructuras Interpreta los planos de cort
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 anatémica actual para interpretar la
bibliografia e interrelacionarse con pares y docentes en lenguaje cientifico.

En lafigura R4 y tabla R4 se muestran los resultados de la evaluacién de esta
competencia.

La mayofa de los estudiantes alcanzaron o superaron el nivel satisfactorio en los
indicadores de esta coetpncia, entre el 78 y el 92%quellos que no alcanzaron el
nivel satisfactorio en el indicador: conoce la terminologia, tampoco lo alcanzaron en los
otrosindicadores. 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.

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

docentes en lenguaje cientifico.

100%

90% 14% 12%

80%

70%

60%

50%

40%

30% N
20% ES
10%

0% T T T 1 . NS

Porcentajes

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

Indicadores de logro

FiguraR4. Porcentaje de los alumnos que alcanzé cada nivel de logro en cada indicador.
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TablaR4

Domina la nomenclatura anatdbmica 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 terminologa con los conceptos bibliografia Se expresa correctamer
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

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 8% 78% 14% 8% 80% 12% 12% 84% 4% 22% 71% 6%

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 histolégicos y anatdmicos para
resolver problemas de la bioingenieriapor grupos-.

En lafigura R5a ytablaR5a se muestran los resultados de la evaluacion de esta
competencia a través de la presentacion escrita del 1° trebaj@mtamientode
problemasorientado a swvesoluciérrealizado por cada grupo.

Los datos recogidos muestran que la totalidad de los grupos evidencio 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%, logroé o superd el nivel satisfactorio al plantear los pasos a seguir
para la resolucién 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 mismo nimero de grupos, 4, alcanz6

sin embargo ehivel 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% ms
20%
0% T T T T

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

Porcentajes

Indicadores de logro

FiguraR5a. Porcentaje de los grupos que alcanzé cada nivel de logro en cada indicador.
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TablaR5a
Aplica los conocimientos histolégicos y anatémicos para resolver problemas de

la bioingenieria por grupos-.

Disefia un camino

alumnos Comprende el problem Reformula el problemi Obtiene informacior de resolucion Evalla los resultado

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
GRURO 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 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 histolégicos y anatémicos para
resolver problemas @& la bioingenieria por integrante de cada grupe.

Cuando expusieron oralmente el trabajo, aparecieron diferencias entre los integrantes
de un mismo grupo, como se muestra dali#éaR5b y figuraR5h.

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

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

Respecto a: reformula el problema, 4 alosrel 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
logré el nivel deseado en ese indicaddros otros 2 alumnos, formaron parte de
diferentes grupos que si lo lograroia mayofa, el 78%, logré o super6 el nivel
satisfactorio al plantear los pasos a seguir para la resolucién del problema y para evaluar
si las respuestas halladas se correspondian al problema22%, 11 alumnos, no
alcanzaron el nivel satisfactorio para estastiZnos 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 indicadareSolo 2 alumnos alcanzaron el nivel notable en el
indicador: disefia un camino de resolucion y ambos formaban un mismo grupo.

El 14%, 7 alumnos, alcanzé el nivel notable en la evaluacion de los resuliaelos.
ellos, 5 se correspondieron a la totalid&dlaks 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%

20%
80%
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 alcanz6 cada nivel de logro en cada

indicador.
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TablaR5b
Aplica los conocimientos histolégicos y anatémicos para resolver problas de

la bioingenieria por integrante de cada grupe.

Disefia un
camino de
alumno GRUPO Comprende el problem Reformula el problem: Obtiene informaciér  resolucién  Evalla los resultado

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 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 R5bNivel alcanzado por cada uno de los alumnos en cada indicador de la competencia

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

menore§ no concluyeron el cursago
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3.2 Evaluacién de que el aprendizaje comprensivologrado esta disponible y es
posible de aplicarse a nuevas situacionea través de la resolucion de un nuevo
problema.

En lafigura R5c y tablaR5c se muestran los resultados de esta evaluacion a través
de la presentacion e#ta de un trabajo de resolucion die nuevo problemeealizado

por cada grupo.

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

100%
ggj 33% 24%_
70% 57%
60% 76%
50%
40% N
30% l msS
20%
20 . u NS
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 alcanz6 cada nivel de logro en cada indicador
en la resolucion de un nuevo problema

Los datos recados muestran que nuevamente en los indicadores: comprende el
problema y obtiene informacién, la totalidad de los grupos evidencié lograr o superar el
nivel satisfactorio.El grupo que no logré reformular el problema a pesar de evidenciar
comprension demnismo y de haber obtenido informacién pertinente para su resolucion,
fue elmismo que en ocasioén del prin@oblema planteadol.a mayoria, el 81%, logré

o superd el nivel satisfactorio al plantear los pasos a seguir para la resolucion del
problema y paravaluar si las respuestas halladas se correspondian al prollesa.
mismos 4 grupos que no alcanzaron el nivel satisfactorio para estos B®sultim

indicadores en el caso del primproblema, tampoco lo lograron en este caBara el
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indicador: evallUads resultados, se incrementé a 24% los grupos que lograron el nivel

notable.

TablaR5c
Aplica los conocimientos histolégicos y anatémicos para resolver problemas d

la bioingenieria- por grupos-(nuevoproblema).

Disefia un camino d

GRUPO _Comprende el problem Reformula el poblema Obtiene informacion resolucién Evalia los resultado

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

S 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 igual que en el primemproblema, cuarml expusieron @mente el trabajo,

aparecieroriferencias entre los integrantes de un mismo grupo, como se muestra en la
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figuraR5d ytablaR5d. Para una mejor visualizacion, se corresponden los colores de
cada grupo con los de sus integrantes.

El regsstro 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 enttes dos problema planteados, el 100% logré o superd el nivel
satisfactorio. Con respecto al indicador: reformula el problema, todos los estudiantes
mantuvieron su nivel de logro y ademas se incrementé del 20 al 27%, 3 estudiantes, los
gue superaron el nivel satisfactorio pasando a notableuanto a: disefia un camino de
resolucon, el 100% de los estudiantes mantuvieron su nivel de logambién se
mantuvieron los niveles de logros de cada estudiante en el indicador: evalta los
resultados y ademas se incrementd del 14 al 20%, 3 estudiantes, los que superaron el

nivel satisfactdo pasando a notable.

Aplica conocimientos anatomicos e histolaogicos para
resolver problemas de la bioingenieria

nuevo problema
100%

90%

20%
27%
80%
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 alcanzo cada nivel de logro en cada
indicador en la resolucion de un nuevo problema. Registro tomado durante la
exposicion oral.
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TablaR5d
Aplica los conocimentos histolégicos y anatomicos para resolver problemas de

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

Disefia un
camino de
alumno GRUPO Comprende el problem Reformula el problem: Obtiene informaciér  resolucién  Evalla los resultado

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 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

competenciaRegistro tomado durante la exposicion oral.
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3.3Evaluacién de la mgora en el rendimiento académico

En lafiguraR6 ytablaR6, se muestran los porcentajes de puntos obtenidos por cada
estudiante en la evaluacion de acreditaci@Qomo se observa en la figurR®, para la
mayoria de los estudiant€69%) es mayor el @rcentaje de los puntos en juego
obtenido en el tema SOAMen cuya ensefianza se aplicd la metodologia didactica
orientada al desarrollo de competencia®) respecto al porcentaje de los puntos en
juego obtenido en los otros temegaluados, los cuales dron trabajados con una
metodologia donde el alumno es menos activo (clase expositiva y trabajo mostrativo en
laboratorio).

En latabla 6se muestraren lacolumna de la izquierda, Iggintosobtenidos en el
tema SOAM, y en la columna de la derecha, loemidos en el resto de los tem&n
la Ultima fila se muestran las medias obtenidas para cada collrardgiferencia entre
las medias resultd significativa cuando se aplicé la prueba de hipétesistsdgun

Studen{t=2.61 p < 0.05).

Mejora en el rendimiento académico
120%

S
Q
L

Oo
S

tema SOAM

I B puntos obtenidos en
| | la evaluacion en el
0%
B puntos obtenidos en
. la evaluacién en los
0% otros temas
0% l,
0% TTTT TTTTTTTT I‘Ill TT TTTTTTTTTTTTT I|I TTT TTTTTTTTT
1 5

3 7 9 1113151719212325272931333537394143454749
alumnos

nPorcentaje de guntos gptenid

FiguraR6. Porcentaje de puntos obtenido por cada alumno en SOAM y en los otros temas
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TablaR6

Comparacion entre las medias de los porcentajes de puntos obtenidos

puntos obtenidos en la puntos obtenidos en la
alumno g .
evaluacion en el tema SOAN evaluacion en los otros tema
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%
42 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 significativde Studen(t=2.61 p < 0.05).
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3.4Entrevistas a expertos disciplinares

Se realizeon 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 teadasngetencias
formuladas eran pertinentesSefialaron como las mas importantes la relacion entre
morfologia y funcion de las estructuras y las propiedades de los tejidos que las forman
la comprension espacial de las estruaduwy la resolucion de problesy(se adjuntan en

anexo }

3.5Encuestas a alumnos

Se analizaron las expresiones de un grupo de estudeamte®s encuesta orientada a
indagar sobrsuvaloracién de la experiencian distintos aspectos.

La encuesta, voluntariganonimafue conpletada por 14 alumndse presentaren
anexod).

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

Se observa que la amplia mayoria (el 93%) valord la experiencia como positiva y
paraun alumnag(el 7%) lo fue parcialmente.

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

gue le sirvio para seleccionar la informacion.
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A la pregunta: ¢Crees que las adilades desarrolladas en el tema SOAM

favorecieron tu aprendizajé&®spondieron:

TablaR7a
alumno Si parcialmente no
I X
Il X
1] X
v X
\% X
VI X
Vil X
VI X
IX X
X X
Xl X
Xl X
Xl X
XIV X
porcentaje 93% 7% 0%

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

Cuando se consulté sobre los distintos aspectos que consideraron favorables o

no, respondieron:

TablaR7 b
conocer
aprendizaje busqueda : .. .. aplicaciones
trabajo en planificacion
de de : concretas
: .. equipo de tareas

conceptos informacién de los

contenidos

¢En cudles aspecto
favorecio tu 100% 100% 100% 93% 100%
aprendizaje?

¢ En cudles aspecto

0
no fue favorable? 7%

Tabla R7 b: Respuestas de &lamnos sobréos aspectosavorables o no delas actividades
realizadas.

En la consulta abierta sobre lo que quisieran expresar, dijeron:
*A mi personalmente me llevducho tiempo (2 alumno
*Me parece muy bueno resolver problerdada bioingenieria y ver las aplicaciones de
los temas que estudiam@Bxpresiones semejantes) (10 alumnos)

*Me sirvio para seleccionar la informacion (1 alumno)
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4. Discusion yConclusiones

Esta investigacion permitigalorar distintos aspectos de la intervencion 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 esaspetencias, para lo cual fue necesario
evaluar las metodologias propuestas por distintos autores.

Se optd por la seleccién en base a la reflexion buscando la conjuncién entre el perfil
del Bioingeniero, el cuerpo organizado de conocimientos quéstaléiia 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 observéa ampli
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 travédsl analisis de los procesos que realizan los
estudiantes, para lograr un nivel en la competencia acorde a su recorrido en la carrera.

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

El analisis dela informacion obtenida del registro de los desempefios de los
estudiantes permitié elaborar algunas conclusiones:

Respecto a la competencknaliza modelos gréaficos de estructuras anatdbmicas
para obtener informacion y realizar inferencias que le prmitan comprender dicha
estructura, la totalidad de los alumnos logr¢ identificar y relacionar las partes de los
modelos que se les propusieron y obtener informacion de los mismos. Esto denota

procesos de asociacion entre conceptos y objetos y anélisisdelaciones. Para ellos
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el modelo representa datos de la realidad, por lo que pudieron relacionar la produccion
cientificaiel modele con las estructuras anatdmicas naturales que observaban. En
aquellos indicadores que ponen de manifiesto processs complejos, aparecieron
dificultades en un grupo pequefio de alumnos, el 4%, que no logré deducir otras
caracteristicas a partir de los datos, mientras que el 96% alcanz6é o superd el nivel
satisfactorio. El 71 % de los alumnos logré el nivel de logtesfaatorio 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 notabdduakon 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 informacién provista por el modelo con conterddutsag
disciplinas.

Esta experienciavidencié que se trata de un tipo de actividad muy propicia para
favorecer la comprension y @esarrollo de la competencia, ya se trate de los modelos
propuestos en los manuales o, mas aun, los quelikmos alumnosconstruyan o
modifiquen Esta actividad propicialprofundizacion en lo conceptual disciplinaely
desarrollo de las capacidades de observacion y analisis

Se han publicaddrabajs sobrdos modelos en la ensefiarqae coinciden en esta
valoracion, como el de andlisis critico de modelos morfoldgides diferentes
estructuras a nivel microscopicaulgra estructura{Costamagnat al 2011)

En cuanto a la competenciBelaciona morfologia y funcion de las estructuras
con las propiedadesle los tejidos que las constituyen para realizar inferenciagjas

del 70% de los estudiantes alcanzo 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 lapropiedades 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 desarrolb de esta competencia se asocia marcadamente con los procesos de
andlisis, para lograr un grado importante de comprension y conocimiento operativo,
superando los modelos tradicionales donde se pondera mayormente el aspecto
puramente memoristico. La integi@n entre la anatomia micro y macroscopica y los
aspectos funcionales promueven no solamente una mejora en los aprendizajes sino
también una visibn mas integrada del organismo humano.

Desde el punto de vista de la formacién del bioingeniesta canpetencia cobra
especial importancia por todos sus campos directos de aplicacion, como por ejemplo
biomateriales y disefios protésicos.

En la competencidnterpreta las imagenes de la anatomia humana provistas por
la tecnologia biomédica para ampliarsu comprension espacial.el 77% de los
estudiantes logr6 o super6 el nivel satisfactorio en todos los indicad@sts
competencia es relevante no solamente para una mejor comprension tridimensional de
las estructuras corporales, sino por su relacibecté con uno de los campos de
desempeiio del bioingeniero, la tecnologia de produccion de bioimagenes.

Las dificultades que tuvo un grupo de alumnos en la ubicacion de algunas
estructuras en el cuerpo, resultd condicionante para el logro deniés dedicadores.

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.



80

Los reslltados 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 imadgenes planas a las tridimensionales y los
planos de corte de éstézunza, D'Acufia, & Bravo, 2003)

Respecto al trabajo tanto con los modelos graficos como con las imagenes provistas
por la tecnologia bmédica, se coincide con la obsaion de autores que sefialan que
€S necesario trabajar sobre estas representaciones cientificas para que los estudiantes
superen la interpretacion iconica para avanzar hacia la de experto, entendiéndolo como
representaciégientifica con determinada distancia entre esta representasi@t y el
concepto cientific¢Galagovsky & AdurizBravo, 2001)

En la investigacion, se utilizaron las imagenes provistas por la tecnologia biomédica
para promover la comprension triténsional de las estructuras y se valord
positivamente esta actividad para el aprendizaje. Estos resultados coinciden con los
presentados por Algieret al. (2012) en un trabajo sobre ensefianza del aparato
locomotor, en el que observaron que los mej@eendizajes se lograron con las
actividades que utilizaban reconstrucciones tridimensionales de las imagenes
anatbmicas Se han publicado también trabajos recientes realizados en otras
universidades de nuestro pais sobre la utilizacion de imagendsdagopor la
tecnologia biomédica para la ensefianza de la anatomia, comdalddacini et al
(2010) con imagenes endoscopicas 0 eBedederskyet al (2012) con imagenes de
RNM y radiografias.

Si bien, desde sus inicios, el estudio de la anadmimana se baso en el estudio de
material cadavérico, este recurso no siempre esta disponible para nuestros estudiantes.

Los modelos se constituyen asi en un recurso valioso. Sin embarguincide en que
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el modelo gréfico bidimensional no necesariateeryuda a la comprensién espacial de
las estructuras (GarciaHerndndez, 2003)hecho que se supera con el estudio de
modelos tridimensionales (Lopez Farias, Sandoval Marchant, Giménez Mon, &
Rosales Villarroel, 2011)

Los datos proporcionados p@rs niveles de logros de la competencia: analiza
modelos graficosde estructuras anatdmicas para obtener informacion y realizar
inferencias que le permitan comprender dicha estructaraparados con los de la
competenciainterpreta las imagenes de laatomia 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 gréficos, lograron el mismoehal pasar a la tridimensionalidad.

Entre los recursos empleados para la ensefianza, con las estrategias disefiadas para
esta tesis, se utilizaron tanto modelos tridimensionales como material n&eraén
realizadoestudiospara evaluadiferengas en el rendimiento de los estudiantes en las
evaluaciones, si realizaron su aprendizaje con modelos tridimensionales o con material
cadavérico (Portugal,et al, 2011) enesa oportunidad no aparecieron diferencids.
aspecto a tener en cuenta cos toeodelos, es que samvariantes, lo cual es sefialado
como un aspecto desfavorable en algunos estudi@Gsllipal Larre & Silva Mella,

2011) No obstante, para nuestros alumnos, esto puede facilitar el aprendizaje en un
principio, al reducir la complejad que implican todas las variaciones anatomicas.

Respecto a la competencidplica los conocimientos histolégicos y anatomicos
para resolver problemas de la bioingenieriala totalidad de los alumnos evidencio
comprension del problema, aunque W, 9o logré reformularlo. Todos desarrollaron

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

La agicacion 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 realizawotyvados por tratarse de
problemas cercanos a los de la vida profesional.

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

Trabajaron en grumocorrectamente, participando todos los integrantes, lo cual se
evidencio en los encuentros tutoriales, aunque con diferentes logros.

El desarrollo de esta competencia permitié a los alumnos apreciar la importancia de
los conocimientos aportados pta Anatomia e Histologia en la formacion del
Bioingeniero y ademas, 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 fundameetateninterdisciplinar.

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 individualesydb 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 trabajpor 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 alla de los

mejores logros grupales que individuales.
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La modalidad de Aprendizaje Basado en Probieniae implementada para la
carrera de Medicina de la UNL a partir de 2003e han publicadeesultados del
andlisis de las valoraciones de los estudiantes sobre su comprension de los contenidos
disciplinares, con la realizacidbn de las diferentes actiléd que propone esta
metodologia (Barbach, Chamizo, Fabro, Fuentes, & Costamagna, 200B}as
opiniones fueron favorables, en particular para las actividades donde los alumnos se
sienten mas protagonistas, como el estudio de casos y las practicasodeapier 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
invegigadas 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 ¢ompetenciaientifica 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 carref&alicoff, Dominguez Castifieiras, &
Odetti, 2014) Esto constituye por lo tantana razén mas para aplicar la estrategia de
resolucién de problemas para promover el desarrollo de competencias.

Respecto a la competenciBomina la nomenclatura anatomica actual para
interpretar la bibliografia e interrelacionarse con pares y docerdgs en lenguaje
cientifico, resultd 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 astarea el logro
de los indicadoresPara 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 Histologdaatomia 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 ksgmte investigacion, algunos aspectos
pueden compararse.

Respecto a la utilizacién de diferentes estrategias para promover el aprendizaje
comprensivo, como se utilizaron en esta investigacion, se han publicado distintos
trabajos que coinciden en sialoracién 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@endizaje de la histologia con la utilizacion de metodologias mixtas
que incluyen actividades con imagenes virtuales de cortes de tejidos.

En la experiencia realizada, la implementacién de actividades variadas, que
promueven el papel activo del alno, fue positiva para el aprendizaje y asi lo
valoraron los estudiantes. Otros autor@abro, Gomez, & Costamagna, 2010)an
evaluado las opiniones de los estudiantes respecto a la realizacion de actividades
diversas realizadas ya sea en modalidegsencial como virtuay fueron valoradas
positivamente, fundamentalmente en lo referente al trabajo con imagenes.

Las actividades realizadas para favorecer el desarrollo de las competencias, fueron
importantes ademas, para introducir a los estuebagn las tecnologias empleadas en la
Bioingenieria. Uno de los campos de intervencion 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 herramiemtasdiagnostico. Uno de los
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expertos entrevistados, el Dr. Avila, consideré 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 buet@duccion. 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 emfa sistematica en la investigacion, en la
forma en que ha sido abordada por otros aut@@@snejo,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 mostr6 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
Aprendiaje Basado en Problemas (ABP). En formiaacdente con esta investigacion,
se han observadolos mejores resultados en las evaluaciones en los grupos de
estudiantes que habian cursado las clases con metodologia de ABP y mejores aun, los
que habian conibado ABP y mapas conceptualéBaenaExtremera & Granero
Gallegos, 2012) Se han obtenidmejores resultados en la evaluacion de competencias
con la utilizacién de metodologias mixtas (cagoécticas, trabajo grupal e individual)
que con la tradiciongleccion magistral y practicagballglesias, BusturidBerrade, &
GarridoAstray, 2009)

La integracion morfduncional para el aprendizaje de las estructuras permitié
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 morfologiduncion, con resultadosambiénfavorablegSchencke & Hidalgo,

2011)
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Las estrategias didacticas empleadas en esta investigacion, para propiciamrelaes
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 zgeendi
activo (Ventura, Palou, Széliga, & Angelone, 20145i 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 Péblicas d
nuestro pais.

Respecto a ldisponibilidad y posibilidad de aplicacion del aprendizaje logradp
si se analizan y comparan los logros de cada alumno en la resaeaaiinnuevo caso
problema se observa que se mantuvo el nivel de logros e incluscbneej algunos
casos pasando del nivel satisfactorio al notable, o que denota que el aprendizaje
comprensivo logrado estuvo disponible para ser aplicado en una nueva situacion.

Otros autoresevaluaron varios aspectos del desarrollo de competendias les
estudiantes y graduados en Medicina @ninstituto Universitario Italiano de Rosario,
concluyendo que la ensefianza por petancias lograba aprendizajes construidos y
significativosy que ademéas los graduados los utilizaban adecuadamente,ressiéni
disponibles a través del tiemg&ecchi, 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 porcenyaje ma
en el tema SOAM,en cuya ensefianza se aplico la metodologia didactica orientada al
desarrollo de competenciasespecto de los otros temas evaluados, fuperon
trabajados con una metodologia donde el alumno es menos activo. Esta diferencia entre
las medias fue significativa cuando se aplico la prueba de hipotesis tsdgiBtudent

(t=2.61 p <0.05).
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Estos resultadasiuestran quaubo una mejora en el rendimiento académico.

Algunos autores han planteado sus reservas respecto al apreddiZagehos y
conceptos en la ensefianza por competen8asembargo, 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 ujpgaméstos
resultados abonan la idea que la ensefianza orientada al desarrollo de competencias
académicas no esté 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 histoldgicos y anatdémicos dentro de un
contexto de situaciones semejantes en cierta medida a las del ejerdesomped, actia
como un estimulo motivador para los estudiantes al poner de manifiesto la pertinencia
de la adquisicién de esos conocimientba.ensefianza situada, donde los estudiantes se
enfrentaron a situaciones proximas a las posibles de su futiargnrafesional, tuvo una
recepcion favorable por parte de los alumnos, como lo muestran sus opiniones
expresadas en las encuestddli, nuestros estudiantes mostraron una amplia mayoria
de opiniones favorables en los distintos items consultadéspecigmente, 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 ouenras
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 cuantitatiy que para todas ellas, al menos el 70% de los estudiantes
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alcanzo el nivel satisfactorio en todos los indicadorigs. todos modos, es necesario
considerar que estos numeros reflejan una aproximacion al nivel de logro o dominio de
las competencias hastge momento, con una intervencion relativamente corta, dentro
de todo el trayecto de los estudiantes en la carrera. Es probable y deseable, que la
formacién promueva que un grado de desarrollo mayor se logre en un momento
posterior, a medida que los estmes van madurando y enfrentdndose a nuevas
situaciones.

Un aspecto sefialado por muchos autores es la falta de alineacion entre los métodos
de ensefianza y los de evaluacion. A&alvan, Gastaldi, & Manual@011)estudiaron
este grado de correld@ci para la carrera de Medicina Veterinaria en la URlallaron
gue 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 almnos. 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 inécadores que para su desarrollo. Esto permitié alinear la evaluacion con el
resto del proceso de ensefianza y se constituyd en una evaluacion auténtica que utilizé
como instrumento, las propias tareas que se desarrollaron en las practicas de ensefanza.

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 reeencion d
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 permitié 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 aui8nomamente. Esto fue
mejorando a medida que avanzaron las semanas Yy 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 bibliografigeleccionada 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 mejoré con el avance de las
actividades hasta lograr finalmentea adecuada seleccion de informacion de diversas
fuentes.

Otra de las dificultades detectadas en algunos estudiantes fue lograr el andlisis critico
de los resultados obtenidos en la resolucion de problemas. Fue necesario sefalar
particularmente estaspecto en los encuentros tutorial&nalmente la gran mayoria
logré corroborar que las respuestas encontradas se correspondieran a las cuestiones
planteadas y un numero importante logr6 ademéas hacer un andlisis critico de esos
resultados.

Desdela 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 derks carr
fue una de las dificultades a sorteato fue también adaptar todo el disefio de
ensefianza al tiempo disponible de los alumnos, quienes tienen una carga horaria

presenciatotal considerable.
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El registro en lalamadasubricas, clasea clase, d los logros de los estudiantes en
los distintos indicadores, requiri6 un esfuerzo considerable, que pudo realizarse por
tratarse de grupos relativamente pequeiios de alumBeslentemente, este registro
personalizado de logros requiere de una relaci@erde alumno mas elevada de la
existente en muchos casos en la universidad.

El reqgistro de logros en los diferentes indicadores de cada competencia, permite
identificar las dificultades y centrarse en su superacKimespecto de las dificultades
detectadas, seria pertinente reforzar las acciones en: la construccién y autoevaluacion
de los modelos disefiados, la comprension de las caracteristicas y propiedades de los
tejidos para asociarlas adecuadamente con la morfologia y funcién de las estructuras
anatémicas, la comprension espacial de las estructuras y la utilizacién correcta de la
terminologia cientifica en la expresion oral y escritan cuanto a la resolucion de
problemas, mayor concrecién en los pasos a seguir y evaluacién de las soluciones o
respuestas halladas.

En préximos trabajos cabria valorar la evolucién 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 aplicacion de la
metodologia didactica disefiada para propiciar el desarrollo de competencias
disciplinares especificas, favorecidé el aprendizaje comprensivo, como muestran los
niveles de logrolaanzados en los distintos componentes de las competencias.

Los aprendizajes logrados estuvieron disponibles y fueron posibles de aplicar a
nuevas situaciones, como se evidergittavés de la resolucion de nueywseblemas

planteads.
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Esta foma de aprendizaje, orientada al desarrollo de competencias, mejor6 el
rendimiento académico de los estudiantes en la unidad tematica en que se aplico la
estrategia didactica disefiada, con respecto a las unidades teméticas desacovilada

papel menosaivo porparte de los alumnos.
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Entrevistas a Expertos Disciplinares
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Universidad Nacional del LitoraFacultad de Bioquimica@s. Biolégicas
Maestria en Didactica de las Ciencias Experimentales

Proyecto de Tesi s: AENSEcANZA DE LA ANA
DESARROLLO DE COMPETENCI AS EN LA CARRERA DE

Entrevista focalizada al tema de las competencias académicas
Realizag 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 Biolégica a fin de
contribuir al objeto de conocimiento de esta investiya

Desarrollo de la entrevista
1-Interiorizar al entrevistado sobre:

x La hipétesis de trabajo:

AfLa ensefanza orientada al desarroll o de
el aprendizaje disciplinar comprensivo, posible de aplicarse a nutvasiaies, a
|l a vez que contribuye a mejorar el rendi m

x El concepto de competencia al cual se adhiere:

Son capacidades complejas, que integran saberes tedricos, procedimentales y del
contexto y que permiten adquirir yliar distintos saberes en el &mbito académico.

x Los objetivos del trabajo de investigacion:

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

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

Lograr estrategias didacticas orientadas al desarrollo progresivo de las
competencias académicas.

1 Inferir resultados de las esegias disefiadas.

E
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2- Presentacion al entrevistado de las competencias especificas seleccionadas:

A Analiza modelos gréaficos de estructuras anatémicas para obtener
informacion y realizar inferencias que le permitan comprender dicha
estructura.

A Relaciona mefologia y funcién de las estructuras con las propiedades de los
tejidos que las constituyen para realizar inferencias.

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

A Domina la nomeclatura anatémica actual para interpretar la bibliografia e
interrelacionarse con pares y docentes en lenguaje cientifico.

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

Guia de preguntas de referencia

-¢@mo 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 estan muy bien planteadas.
-¢ Podria establecer un ordenmeortancia entre ellas?

Dr. Rodolfo Avila:

Sugiero el siguiente orden:

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

A Domina la nomenclatura anatémica actual para im@retar la bibliografia e
interrelacionarse con pares y docentes en lenguaje cientifico.

A Analiza modelos gréaficos de estructuras anatémicas para obtener
informacion y realizar inferencias que le permitan comprender dicha
estructura.

A Aplica los conocimients histolégicos y anatomicos para resolver problemas
de la bioingenieria.

A Interpreta las imagenes 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 tasnologia usadas en bioingenieria

-Desde el punto de vista didactico, ¢ estableceria alguna secuencia para su énsefianza
Dr. Rodolfo Avila:

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

A Domina la nomenclatura anatémica actual para interpretar la bibliografia e
interrelacionarse con pareg docentes en lenguaje cientifico.

A Analiza modelos gréaficos de estructuras anatémicas para obtener
informacion y realizar inferencias que le permitan comprender dicha

estructura.
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A Conoce cuales son l&snologia usadas en bioingenieria

A Aplica los conoahientos histolégicos y anatémicos para resolver problemas de la

bioingenieria.

A Interpreta las imagenes de la anatomia humana provistas por la tecnologia
biomédica para ampliar su comprension espacial.
-Otras consideraciones que Ud. quiera hacer
Dr. Rodolb 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. Stda Maris Galvan

-¢,Como considera ageneral 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:
A Comprension de la relacién estructfmacion en la anatomia.

A Reconocimiento y andlisis de las propiedades fisicas y quimicas dedos teji
que constituyen érganos y estructuras.

Comprension espacial de las estructuras anatémicas.
Resolucién de problemas aplicando conocimientos histolégicos y anatémicos.

Andlisis de un sistema bioldgico a partir de un modelo gréfico sencillo.

o o Do =

Manejo de lanomenclatura anatémica actual.

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

Todas las planteadas son pertinentes, s6lo que el analisis de un sistema biolégico a
partir de un modelo grafico sencillo me parece demasiado simple.

-¢, Corsidera que falta plantear alguna?
Dra. Galvan:

Incluiria competencias vinculadas a la diseccion de estructuras anatdmicas, preparacion
de cortes histologicos, reconocimiento de esas estructuras utilizando diferentes
tecnologias (de diseccion o medios dmicsegun corresponda). Ademas, estimularia el
desarrollo de competencias para busqueda de informacion, redaccion de informes,
defensa de informes, entre otras.
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-Desde el punto de vista did4ctico, ¢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
estrictura abordada. Lo mismo propongo con la ensefianza aplicada de la morfologia
en la resolucion de situaciones problematicas

-Otras consideraciones que Ud. quiera hacer

Dra. Galvar
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Entrevista realizada aMg. Ana Fabro

-¢,Coémo consideran general estas competencias para el aprendizaje de la Anatomia e
Histologia Humanas?

Mg. Ana Fabro: El término competencias fue utilizado durante muchos afios en relacion
fundamentalmente con los desempefios procedimentales que debian adquirir los
alumne al abordar tal o cual tematica. Con el tiempo el término fue ampliandose
utilizdndose 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
aguellas actividdes 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 ddaaidad 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 érgano, ya sea a travisabservacion directa del mismo, o

a partir de un modelo tridimensional, o por medio de un modelo gréafico sencillo.

A partir de la comprensién espacial macroscoépica debe poder entender la estructura
microscopica del mismo, integrando la anatomia, adtidtologia 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 abarguen las temdat@aionadas.

Durante todo el proceso y en forma transversal al desarrollo de las competencias
sefaladas debe adquirir una adecuada terminologia anatémica, histoldgica y fisiologica.

-¢,Considera que alguna de ellas no merece plantearse?

Mg. Ana Fabro: Polo 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 moael sino que sea capaz de construir modelos anatémicos
(graficos con lapiz y papel; modelos tridimensionales en distintos materiales etc.etc.).
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-Desde el punto de vista did4ctico, ¢estableceria alguna secuencia para su ensefianza?
Mg. Ana Fabro: La se&ncia que propondria esta respondida en la pregunta nimero 2.
-Otras consideraciones que Ud. quiera hacer

Mg. Ana Fabro:

Simplemente agradecer por solicitarme expresar mi opiegpecto de estas cuestiones
tanimportantes para nuestro diario quehaceedte 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 Osteeartro muscular humano

Guia orientadora para ®studio

Objetivo general

Conocer y comprender el sistema 6stevo 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 particulare

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

-Comprender las relaciones topogréficas entre los componentes del sistema
-Comprenderd 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 s#duaiones 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 6seas naturales de
las distintas regiones incluyendo cortes de las mismagpeumriten ver su interior,

libros de texto, atlas fotograficos, imagenes provistas por la tecnologia biomédica
(placas radiogréficas, de tomografia axial computada y de resonancia nuclear
magnética)

Realice las siguientes actividades en grupos de entrel 3ntegranteautilizando los
materiales a su disposicidri.uego, y utilizando siempre la terminologia especifica,
comunique sus conclusiones al resto de la clase.

Columna vertebral

1- Identifique las distintas estructuras de la region en el materialahagur los
modelos 3D y en las imagenes de diferentes vistas y planos de cortes.

2- a Analice los modelos que se presentan a continuacion y comparelos con el
material natural:
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Apoiisis odontoides Atlas (C1) ? '“““}5
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Tomados de: Moore Agur. (2003). Fundamemte%natorr_l_l’_a. 2° Ed. Panamericana.

Tomados de: Schinke, M., Schulte, E., Schumacher, U. (2Bidnetheus. Atlas de
Anatomia. Panamericana.

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

*el ileocostales 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 apofisis transversas cervical€ompare el modelo que construyd con el de
los textos.

3- Indague respecto a larmstitucion y funciones de los elementos que forman la
columna vertebral.

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

5- Establezca relaciones entre la forma, la funcion y las propiedades dgdios te
gue forman cada una de las estructuras del sistema en estudio.

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

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

8- Ubique y compare los ligamentos que refuerzan las articulaciones de la columna.
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O-

Localice e identifique los masculos que mantienen la postura de la columna y
generan los distintos movimientos. Ubiqus sserciones.

Cabeza

1-

2-

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.
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.

Comparelos con el material natural

b- Construya un modelo grafico antir de la siguiente informacion:

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

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

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

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

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

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

Localice e identifique los musculos que permiten mover la cabeza. Ubique sus
inserciones.
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8- ldentifique las articulaciaes 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 masculos que permiten mover la mandibula. Ubique
sus inserciones.
Anexo 2

Térax y Abdomen

1- Identfique 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 continuacién y comparelos con el
material natural:

—_— Esterndn

M. cuadradn lumbar- o ek v \
e, | --W === (Anan AN — 12 costilla
| b e N Arco del psoas
)| SN
M. psoas mayor © 32 vértebra lumbar

S “Sinfisis del pubis

Hiato adrtico

Tomados de: Schiinke, M., Schulte, E., Schumacher, U. (2Bidetheus. Atlas de
Anatomia. Panamericana.

b- Construya un modelo grafico a partir de la siguiente informacién:
*El musculo psoas tiene origen en las apdfisis 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 goastruyé con el de los textos

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

5- Relacione & 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
gue forman cada una de las estructuras del sistema en estudio.

7- Identifique lasarticulaciones 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 imagenes de diferentes vistas y planos de cortes.
2- a Analice los modelos que se presentan a continuacion:

PLt
.\'\

}
!
!
b

o

Tomados de: Moore Agur. (2003). Fundamentos de Anatomia. 2° Ed. Panamericana.



