Revista RBBA

Revista Binacional Brasil Argentina

INTERDISCIPLINARIEDAD:
UNA PROPUESTA DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

INTERDISCIPLINARIDADE: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE
CIENCIAS

Stella M. Vairas

Liliana E. Contini+
Tania C. R. S. Gusmaosxx
Elena F. de Carrerax
Olga B. Avila+

Barbara Mantaras«
Maria Otarans

«Universidad Nacional del Litoral — Santa Fé — Argentina/ svaira@fbcb.unl.edu.ar
« Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — Brasil/ professorataniagusmao@gmail.com

Resumen:

La vision del trabajo cientifico ha cambiado, se asume
una posicibn mas amplia, los trabajos ya no son
individuales tornandose difusas las fronteras de las
disciplinas. Para llevarlos a cabo es necesaria la
interdisciplinariedad, lo que requiere cambiar la
modalidad tradicional de trabajo, la conformacion de
equipos y un lenguaje comun. Despertar vocacion por el
estudio de las Ciencias implica cambiar su ensefianza. Es
crear en los alumnos un espiritu inquisidor, constructor,
participativo, capaz de resolver problemas, alentando la
constitucion de grupos de trabajo interdisciplinarios. Para
conseguirlo es necesario desarrollar estrategias que
tengan por objeto revalorizar y resignificar el estudio de
las Ciencias. El presente trabajo es un informe de avance
de una propuesta pedagdgica para promover acciones
concretas en el aula de la escuela media desde la
Universidad, que posibilite cambios en las metodologias
y en los conocimientos aplicados de las areas de la
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Ciencia, a través del “dialogo entre ellas”. La forma de
trabajo propuesta requiere de técticas que permitan
facilitar los procesos de aprendizaje que mejoren las
acciones educativas. No es facil llevar a cabo un trabajo
de este tipo, su exito no estd asegurado y exige que se
cumplan condiciones que pueden conducir a dificultades.
Una de ellas, detectada en esta investigacion, es la falta
de formacion de los docentes, tanto del nivel secundario
como universitario, en la modalidad “interdisciplinaria”.
La misma es una nueva concepcion de trabajo y de
ensefianza de las Ciencias. La experiencia realizada
resultd positiva. Con este trabajo se iniciaron acciones
que integran areas, curriculos y espacios educativos.
Permitio la realizacién de practicas de laboratorio de
estudiantes de nivel secundario en el &mbito universitario
para que puedan conocer otro modo de hacer Ciencias,
sentando un precedente de modalidad educativa en la
zona de influencia de la Universidad Nacional del
Litoral.

Palabras clave: Ensefianza de las Ciencias. Articulacion.
Interdisciplinariedad. Matematica.

Resumo:

A visdo do trabalho cientifico mudou: assume-se uma
posicdo mais ampla, os trabalhos ja ndo sdo individuais,
e se tornam difusas as fronteiras entre as disciplinas. Para
leva-lo a cabo é necessario interdisciplinaridade, o que
requer mudanca na modalidade tradicional de trabalho,
formacdo de equipes e uma linguagem comum.
Despertar vocagdo pelo estudo das Ciéncias implica
mudar seu ensino, criar nos alunos um espirito
inquisidor, construtor, participativo, capaz de resolver
problemas, encorajando a constituicdo de grupos de
trabalho interdisciplinar. Para isso, € necessario
desenvolver estratégias que tenham por objeto
revalorizar e ressignificar o estudo das Ciéncias. O
presente trabalho é um relato dos avancos de uma
proposta pedagdgica para promover agdes concretas na
sala de aula desde o Ensino Médio até o Ensino Superior,
que possibilitem mudancas nas metodologias e nos
conhecimentos aplicados nas areas da Ciéncia, por meio
do “didlogo entre elas”. A forma de trabalho proposta
requer taticas que permitam facilitar os processos de
aprendizagem que melhorem as a¢des educativas. N&o é
facil levar a cabo um trabalho deste tipo, seu sucesso ndo
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estd assegurado e exige que se cumpram condicdes que
podem conduzir a dificuldades. Uma delas, detectada
nesta investigacao, é a falta de formacdo dos docentes,
tanto do nivel médio quanto do superior, na modalidade
“interdisciplinar”, que ¢ uma nova concepg¢ao de trabalho
e de ensino das Ciéncias. A experiéncia realizada
resultou positiva. Com este trabalho, iniciaram-se ac6es
que integram &reas, curriculos e espagos educativos.
Permitiu-se a realizacdo de préaticas de laboratorio para
estudantes de nivel médio no ambito universitario,
proporcionando-lhes outro modo de fazer Ciéncias e
criando um precedente de modalidade educativa na zona
de influéncia da Universidade Nacional do Litoral.
Palavras-chave: Ensino das Ciéncias. Articulacao.
Interdisciplinaridade. Matematica.

1. Introduccién

La Universidad Nacional del Litoral (UNL), con su cede en la ciudad de Santa Fe y en
la provincia que lleva el mismo nombre, tiene un sistema restricto de ingreso a las carreras
que en ella se dictan. Los alumnos realizan un Curso de Articulacion de Niveles que forma
parte del Programa de Ingreso que integra las acciones entre la UNL y la escuela media, los
cursos son tanto Generales como Disciplinares. Entre los primeros estan: ‘“Problematica
universitaria” y “Ciencia, arte y conocimiento”. Los segundos dependen de la carrera donde
pretende ingresar el alumno y son propuestos por cada facultad segin sus necesidades. Entre
ellos, estan los de Matematica, Quimica y Contabilidad, que consisten en clases tutoriales de
dos horas diarias, durante un mes, las que preceden al examen de ingreso. Estos muestran a
través de los afios un nivel de aprobacion de los aspirantes entre un 50% y un 80%, segun las
asignaturas, siendo los peores resultados los de Matematica (Secretaria de Articulacion de
Niveles- UNL, 2009 - 2011). En el caso particular de las carreras presenciales que se dictan
en la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas: Bioguimica, Licenciatura en
Biotecnologia y Licenciatura en Nutricion, los alumnos como asignaturas para ingresar tienen
a Quimica y Matematica, con la particularidad de que deben aprobar las dos asignaturas para
iniciar el cursado completo del primer afio de las carreras, de lo contrario, solamente pueden

comenzar a cursar la linea disciplinar de la materia que hayan aprobado.
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La Universidad promueve la realizacion de proyectos de investigacion en el marco de
distintos programas financiados con recursos propios y en asociacion con otros organismos
del sistema cientifico-tecnologico, cuenta ademas con herramientas propias para la promocion
y financiamiento de la investigacion, los proyectos son tanto de perfil cientifico-tecnoldgico
como encaminados a la indagacion cientifico-social y otros orientados a problemas sociales y
productivos. En el marco del programa “Cursos de Accién para la Investigacion y el
Desarrollo” (CAI+D) de la Universidad Nacional del Litoral estan los proyectos: CAI+D
Orientado: “Resignificacion de la ensefanza de las Ciencias: Matematica, Fisica y Quimica.
Su impacto en el nivel medio” y el CAI+D 2009: “Relacion entre Curriculo de Matematica y
Desercion Temprana en la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas (FBCB) de la
Universidad Nacional del Litoral”, que se estan desarrollando. En ellos se promueven
acciones en el aula del nivel secundario y universitario que posibiliten cambios en las
estrategias didacticas en las areas de Matematica, Fisica y Quimica, posicionandolas como la
forma de comprender los fenémenos cientificos.

El importante desarrollo tecnoldgico que impera en el mundo actual, encuentra
sustento en Ciencias como Matematica, Fisica y Quimica y se basa en los conocimientos que
éstas aportan. Sin embargo, la vocacion por las llamadas “Ciencias Duras” es cada vez menor.
Una alternativa de cambio para subsanar esta situacion es despertar el interés de los jovenes
en estudiar carreras con perfil tecnolégico. Esta problematica muestra la necesidad de
desarrollar estrategias que tengan por objeto revalorizar y resignificar el estudio de las
Ciencias.

Despertar vocacion por el estudio de carreras con fuerte contenido cientifico implica
cambiar la ensefianza de las Ciencias, crear un espiritu inquisidor, constructor, participativo,
capaz de resolver problemas, alentando la constitucion de grupos de trabajo interdisciplinarios
donde la confrontacidn es dejada de lado por la inclusion, la solidaridad y el respeto por el
otro. En este contexto, se piensa en un alumno que desarrolle competencias y habilidades,
valores y actitudes, que le permitan actuar y tomar decisiones por si mismo. Para ello, se
promueve el desarrollo de estrategias didacticas que favorezcan la indagacién en el aula y
requiere de un nuevo rol docente (ETCHEVERRY, 2009; ORTOLANI y cols. 2011).

La ciencia hoy se desenvuelve a partir de trabajos mancomunados e
interdisciplinarios. El desarrollo cientifico es un trabajo de equipo y no de arrebatos
personales y personalistas, con colectivos conformados por disimiles ideas y saberes
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que se confrontan para llegar a una conclusion aceptada y aceptable (MANES,
2011).

En las ultimas tres décadas se han realizado estudios que sostienen que la Ciencia es
cada vez mas interdisciplinaria. Tal es asi que se han calculado indices de
interdisciplinariedad que muestran los notables cambios en las practicas de investigacion
(PORTER Y RAFOLS, 2009). Estas, relevaron que

[...] casi 20 millones de articulos cientificos y 2,1 millones de patentes en las
Gltimas cinco décadas, demostraron que los equipos predominan sobre autores
solitarios en la produccién de conocimiento con alto impacto. Esto se aplica para las
ciencias naturales y la ingenieria, las ciencias sociales, artes y humanidades, lo que
sugiere que el proceso de creacidn de conocimiento ha cambiado. [...] Esto significa
que se ha producido un cambio sustancial que liga la tarea de investigacion a la
labor colectiva. (MANES, 2011).

En los ultimos dos afios un equipo de profesores involucrados en los proyectos de
investigacion antes mencionados viene trabajando colectivamente para poner en préctica una
propuesta interdisciplinaria. El equipo es consciente que para poder llevar a cabo un trabajo
interdisciplinario se deben reunir determinados requisitos, con el fin de lograr los objetivos
planteados, sin pretender cambiar en forma automatica alguna modalidad tradicional de
trabajo, sino que se pretende algo gradual y paulatino. Como se pretendia trabajar con
estudiantes de la escuela media se ha elaborado un plan para ofrecer a los estudiantes una
propuesta distinta de mirar la ciencia en pro de establecer formas de trabajo en el sentido que
describe Manes. Asi, el presente articulo es un informe de avance del proyecto investigacion
“Resignificacion de la ensefianza de las Ciencias: Matemaética, Fisica y Quimica. Su impacto
en el nivel medio” con lo que se busca promover acciones concretas en el aula de la escuela
media, que posibiliten cambios en las estrategias didacticas y en los conocimientos aplicados
de las areas de la ciencia: Matematica, Quimica y Fisica. Concretamente se presentara algunas
acciones desarrolladas dentro del area de Matematica en un contexto interdisciplinar con

Quimica y Fisica donde se abord¢6 el tema “El agua y la electricidad”.

2. Ensefiar Ciencias a través de la interdisciplinariedad

Se comparte el concepto dado por Moreira (2003, p. 1) que afirma:

La Educacion en Ciencias, tiene como objetivo hacer que el alumno aprenda a
compartir significados en el contexto de las ciencias, o sea, interpretar el mundo
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desde el punto de vista de las ciencias, manejar algunos conceptos, leyes y teorias
cientificas, abordar problemas razonando cientificamente, identificar aspectos
historicos, sociales y culturales de las ciencias.

La idea no es formar cientificos, no necesariamente lo seran los alumnos a los que uno
ensefia en los diferentes niveles educativos, pero si que tengan una mirada de su alrededor que
se acerque a la manera que miran los cientificos: con espiritu observador, critico y con la
posibilidad de equivocarse y volver a empezar otra vez. Es decir, la ensefianza de las ciencias
debe tener como uno de sus fines acompafiar a los alumnos en el proceso de descubrir el
entorno, hacerse preguntas, observar, tocar y aprehender de lo que les rodea.

El rol del docente se centra en construir un puente entre la comunidad escolar y el
mundo, produciendo encuentros significativos. Para ello hay que ampliar las posibilidades de
ensefar, poniendo la experiencia concreta como un punto de partida, transformando el aula en
un espacio de descubrimiento que incentiva la curiosidad y el interés en las ciencias. Lo que
se trata de conseguir es que las ciencias se acerquen, que nos gusten mas, desde una
experiencia entretenida y compartiendo los hallazgos con otros, permitiendo que nos “encante
nuestro entorno y sus secretos”.

El mundo que nos rodea tiene a la Matematica como disciplina que permite, no sélo
describir fendmenos, sino como el lenguaje de la Ciencia, 0 como decia Galileo Galilei (1564
— 1642): la naturaleza esté escrita en el lenguaje de la Matematica. No se hubiera imaginado
Galilei que la representacion del modelo de ADN se basara en dos hélices paralelas
entrelazadas que en 1953 demostraron James Watson y Francis Crick. (STEWART, 1999).

Este Gltimo caso muestra que la Resolucién de los Problemas alude a la cooperacion
de dos 0 més ciencias para resolverlos. Cada disciplina mantiene su integridad, pero no le
quita mérito a cada una de ellas, cuando se propone un trabajo a través de la
interdisciplinariedad, en realidad se puede decir que debe haber “un dialogo entre ellas”. En

coincidencia con Aggazzi

La interdisciplinariedad no es lo opuesto al estudio “disciplinar”. Por el contrario, se
trata de un planteamiento que, frente a problemas complejos, trata de poner en
didlogo varias Opticas disciplinares y especificas con el fin de alcanzar una
comprension mas profunda a través de la sintesis de sus diferentes aportaciones. Por
eso el trabajo interdisciplinar exige condiciones metodoldgicas muy precisas y
rigurosas.
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En este sentido, este grupo de docentes-investigadores aposto a esta forma de trabajo
en el nivel medio por creer que ésta le permitira: Valorar a las otras Ciencias, desde una en
particular; Comprender el rol de cada una; Promover la discusion entre ellas, reconocer limitaciones

de cada una; Lograr una comprension mas amplia de los problemas.

3. La Matematica como un caso particular de la ensefianza de la Ciencia y su insercion en el

Sistema Educativo

Desde la antiguedad hasta nuestros dias se ha tratado de ordenar y construir el saber
matematico bajo reglas ldgicas y establecer métodos que sustenten la teoria matematica; pero
el problema de cdmo organizar la ensefianza de esta disciplina es algo muy diferente a este
ordenamiento. La Matematica en la escuela debe ser presentada como una forma de
conceptualizar las méas diversas situaciones; no puede verse como un objeto de estudio ya
construido, factible de ser transmitido fuera de todo contexto. Cuando existe un contexto
eficaz, las estrategias intuitivas que desarrollan los alumnos pueden constituir un buen punto
de partida natural en la evolucién de las Matematicas en los niveles mas altos de
formalizacion.

Una caracteristica de la ensefianza del area en los primeros ciclos es el acento en lo
intuitivo y concreto, lo que servira para lograr el formalismo propio del pensamiento
matematico requerido en etapas mas avanzadas.

La construccion del pensamiento matematico, implica flexibilidad y movilidad, de
modo que se desarrolle una forma de conocimiento a traves del cual se pueda organizar
informacién, resolver problemas, interpretar la realidad y tomar decisiones. Es asi que los
contenidos matematicos curriculares deben ser interpretados en un sentido dinamico, para que
los logros y competencias que el alumno adquiera le permitan insertarse satisfactoriamente en
la sociedad.

Como dice Miguel de Guzméan (2007, p. 1) en su trabajo: “Ensefianza de las Ciencias

y la Matematica”:

La matematica misma es una ciencia intensamente dinamica y cambiante: de manera
rapida y hasta turbulenta en sus propios contenidos y aun en su propia concepcion
profunda, aunque de modo mas lento. Todo ello sugiere que, efectivamente, la
actividad matematica no puede ser una realidad de abordaje sencillo.

El otro miembro del binomio educacién-matematica tampoco es algo simple. La
educacion ha de hacer, necesariamente, referencia a lo mas profundo de la persona,
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una persona ain por conformar, a la sociedad en evolucidn en la que esta persona se
ha de integrar, a la cultura en que esta sociedad se desarrolla, a los medios concretos
personales y materiales de los que en el momento se puede o se quiere disponer, a
las finalidades prioritarias que a esta educacion se le quieran asignar y que pueden
ser extraordinariamente variadas.

La complejidad de la matematica y de la educacion sugiere que los tedricos de la
educacion matematica, y no menos los agentes de ella, deban permanecer
constantemente atentos y abiertos a los cambios profundos que en muchos aspectos
la dinamica rapidamente mutante de la situacion global venga exigiendo [...].

Ademas, si se considera parte de la fundamentacion del Programme for International
Student Assessment (PISA, 2009) en Matematica, ésta es la capacidad de un individuo de
identificar y comprender el papel de la misma en el mundo actual, emitir juicios bien
fundamentados, utilizarla y comprometerse con ella de manera que pueda satisfacer las
necesidades de la vida del sujeto como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo. La
Competencia Matematica de PISA no se reduce al dominio de la terminologia, los datos y los
procedimientos matematicos ni a la habilidad para realizar diversas operaciones y poner en
practica determinados métodos; supone una combinacion de estos elementos con objeto de
responder a exigencias que se plantean en contextos reales. Implica poseer la habilidad para
plantear, formular e interpretar problemas mediante la Matematica en una variedad de
situaciones y contextos que van desde lo sencillo a lo complejo.

Pero, ¢estamos trabajando en ese rumbo?, ¢Nuestro trabajo dentro del aula tiene el
enfoque correcto para elevar la calidad de nuestras practicas o solamente estamos aplicando
metodologias, materiales o esfuerzos que no nos ofrecen un buen resultado, sobre todo cuando
se habla de las pruebas PISA?

Argentina, que ha ganado cinco premios Nobel y que ain tiene una enorme reserva de
talento académico, los resultados de las evaluaciones PISA provocan una reflexion sobre la

necesidad de mejorar la calidad educativa, y mejorar el nivel educativo de nuestro pais.

4. Material y Métodos de la Investigacion

En este trabajo de investigacion se integran tres areas de conocimiento: Fisica,
Quimica y Matematica en el que sus integrantes (profesores-investigadores) estan dialogando
con la finalidad de resignificar el conocimiento que aportan a sus alumnos. Se considera que
para la resignificacion de la ensefianza de las ciencias hay que tener en cuenta la interaccion

entre las diferentes areas y, también, diversos factores como por ejemplo, superar la vision
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compartimentada de las ciencias; incorporar la complejidad y la dialéctica de la realidad
social; superar la busqueda de la neutralidad cientifica; incorporar el no cuantificable, como
son las emociones, las actitudes y las creencias; etc. (GUSMAO, 2009; GHEDIN, E. &
FRANCO, M. A.S. 2011).

Asi, en la perspectiva de atribuir un nuevo significado a la nocion de ciencias, esta
investigacion se enmarca dentro de un abordaje cualitativo, donde se pretendio llevar a cabo
un proceso de intervencion pedagdgica, buscando despertar en los estudiantes su curiosidad
por entender como ocurren los hechos o cudles son sus causas. Se intent6 transmitir un “modo
de hacer ciencia” abordando la generacion del conocimiento como la busqueda de respuestas
o0 soluciones a problemas, vivenciandolas como innovaciones y metodologias propias de la
Ciencia.

Para esta investigacion, se utilizaron varias técnicas e instrumentos de recoleccién de
datos: técnicas de observacion, de entrevistas, de informes, de registros orales y escritos y de
captura de la informacion por medio de video. Para el analisis de las informaciones se
consideraron las especificidades de cada una de las areas de conocimiento.

Para Chizzotti,

La investigacion cualitativa privilegia técnicas que ayudan al descubrimiento de los
fendmenos latentes, como la observacion participativa, la historia de vida o
informes, el anélisis de contenido, la entrevista no dirigida, etc., que reline un
conjunto de informacién cualitativa, y de acuerdo con Habermas, es basado en la
racionalidad comunicativa. Se construye observando la vida cotidiana en su contexto
ecoldgico, escuchando las historias, recuerdos y biografias, y analizando
documentos, se obtiene un volumen cualitativo de datos originales y relevantes [...]
es una creacion que moviliza a la precision del investigador, su habilidad artesanal y
su perspicacia para desarrollar una metodologia apropiada para el campo de
investigacion, a los problemas que enfrenta con las personas involucradas en la
misma. (2008, p. 85, traduccién nuestra)

Concretamente, un equipo de profesores-investigadores de las areas mencionadas de la
FBCB de la UNL, de Santa Fe, Argentina y una profesora de la Universidade Estadual del
Sudoeste de Bahia, Brasil, estuvieron reunidos en varias ocasiones para discutir la
planificacion, aplicacion y evaluacion de una propuesta didactica contextualizada e
interdisciplinaria para ser llevada a cabo en la ensefianza media y que permitiera a los
alumnos una mejor comprension e interpretacion de su realidad proxima.

Las condiciones Metodoldgicas que se tuvieron en cuenta para llevar adelante el trabajo

interdisciplinario versaron en los siguientes puntos:
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a) Necesidad de establecer un lenguaje comun;

b) Formular una propuesta basada en resolucion de problemas;

c) Establecer claramente un tema generador (propuesta educativa) y los contenidos curriculares
de cada disciplina asociados a la propuesta educativa;

d) Proporcionar una alfabetizacion cientifica;

e) Disposicion para el trabajo en equipo;

f) Proporcionar una formacién continuada a los docentes;

El diagrama a continuacion seria una forma de representar el trabajo interdisciplinario
propuesto. Las palabras claves: lenguaje comun, resolucion de problemas, tema generador,
alfabetizacion cientifica, trabajo en equipo y formacion continuada, se centran en las tres Ciencias
que se retroalimentan entre si, y si se rota el circulo todas las palabras claves estan asociadas a las

tres disciplinas.

\

Lenguaje comln
Resolucion de problemas
Tema generador >
Alfabetizacién cientifica
Trabajo en equipo
Formacién continuada

Matemdtica

~/

Figura 1. Diagrama de relacion entre las disciplinas: Fisica, Quimica y Matematica a través de palabras claves.

En un principio, especificamente en la fase de formulacion de la propuesta didactica,
se trabajé en conjunto con docentes de Escuelas Secundarias de la zona de influencia de la
UNL con terminalidades técnicas o de Ciencias Naturales a los efectos de definir los
contenidos a desarrollar de manera integrada en funcién de las posibilidades curriculares de
cada institucion.

Una vez definido el tema generador: El agua y la electricidad, se comenzo6 con la
elaboracion de la propuesta didactica. Parte de la eleccion estuvo relacionada con el nivel de
los alumnos, su formacién y contenidos previos (4™ afio) del ciclo secundario.

Paralelamente a la planificacion de la propuesta didactica se puso en contacto
nuevamente con las escuelas y por razones de facilidades burocraticas se decidié empezar a
desarrollar las acciones del proyecto por la Escuela de Educacion Técnica Particular
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Incorporada 8122 de la ciudad de Santa Fe. En ésta se conformé un grupo interdisciplinario
con tres docentes de las mismas &reas antes mencionadas y se acordd que la experiencia iba a
ser realizada en la FBCB y que los alumnos investigados (sujetos de la investigacion) iban a
ser los 17 estudiantes de la terminalidad Técnico Quimico, que estaban cursando su 4™ afio de
la escuela que requiere 6 afios para concluir sus estudios.

Antes del proceso de intervencion los alumnos contestaron en su escuela un

cuestionario sobre expectativas previas que contenia la pregunta:

¢ Qué esperas realizar en esta jornada de trabajo en la universidad? Sefiala con una cruz la o las opciones
que desees:

Conocer como se trabaja en la universidad a través de una actividad practica para el aprendizaje
de las ciencias.

Compartir con los compafieros y profesores una experiencia educativa fuera de la escuela.
Relacionar los temas trabajados en la escuela con nuevas experiencias en Fisica, Quimica y
Matematica.

L3¢

4.1 Propuesta Didactica

Se pens6 en una propuesta motivadora e integradora para abordar, desde las tres
perspectivas disciplinares contenidos vinculados al tema “El agua y la electricidad”. Esta
propuesta, basada en resolucién de problemas, fue llevada a cabo por medio de un proceso de
intervencion pedagogica, partiendo siempre de preguntas disparadoras como:

¢El agua conduce la electricidad?,

¢En qué condiciones el agua es capaz de conducir la corriente?,

¢La pureza del agua esté relacionada con la capacidad para conducir la electricidad?

La propuesta didactica resulto en un conjunto de actividades disefiadas con el objetivo
de permitir a los alumnos adquirir habilidades para trabajar en forma interdisciplinaria,
estableciendo nexos entre contenidos y capacitandolos para reflexionar ante una experiencia
de laboratorio, conjeturar, discutir y modelar situaciones experimentales.

Con esta experiencia se pretendia, sobre todo, que los alumnos pudieran, a traves de la
observacion y el analisis de resultados, arribar a explicaciones cientificas sobre hechos que

pueden ocurrir en la vida cotidiana y de modo general, visando a una alfabetizacion cientifica.
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Asi, el 11 de octubre de 2011, se llevé a cabo la primera etapa del proceso de
intervencion con el objetivo de poner en préctica la propuesta didactica. Este primer
encuentro tuvo una duracion de 4 (cuatro) horas y fue dividido en tres tiempos de mas de una
hora cada uno y en tres laboratorios: Fisica, Matematica-Informatica y Quimica
respectivamente.

La propuesta fue formalizada en un cuadernillo y, éste, fue entregado a cada alumno.
El cuadernillo consiste en una secuencia de actividades, las cuales los alumnos iban
contestando a partir de las experiencias propuestas durante el proceso de
instruccion/intervencién. Al final, los estudiantes se los llevaron consigo para que siguieran
trabajando en su escuela con sus profesores. Al cabo de dos semanas algunos cuadernillos
fueron entregados al grupo de investigadores para su apreciacion y andlisis. Participaron,
también, en esta primera etapa, como observadores, los profesores de los alumnos.

Concretamente, en este primer encuentro con los diecisiete alumnos de la escuela
participante, fue posible abordar los siguientes contenidos:

e Corriente eléctrica, resistencia de un conductor. Ley de Ohm.

e Magnitudes directa e inversamente proporcionales. Concepto de funcion: funcién
lineal. Unidades de medida. Cambio de unidades. Las funciones como modelo
matematico.

Para esta comunicacion cientifica, presentamos un pequefio andlisis de los escritos de

los alumnos en el cuadernillo, concretamente de la parte de Matematica y, también, un breve

analisis de las expectativas previas de los alumnos y de los profesores.

4.2 La propuesta en Matematica

La Matematica ha ocupado un lugar privilegiado en el devenir del conocimiento
humano, tanto como descripcion de dimensiones especiales de la realidad, como lenguaje y
fundamento de las otras ciencias. La actividad en Matemética esta relacionada con el
pensamiento cientifico. Los alumnos deben ser motivados para esta actividad, normalmente,
disfrutan con la magia de los numeros y sus combinaciones, con internet, algunos, con los
interrogantes que les brinda la naturaleza y otros emplean formulas; otros experimentan,

estiman, hacen mediciones, preguntan y resuelven problemas.
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La propuesta de Matematica fue llevada a cabo en el segundo momento de esta etapa y
desarrollada en el laboratorio de Matematica-Informatica, donde cada alumno cont6 con un
ordenador, que junto con una planilla de calculo, pudo responder a la propuesta sugerida en el
material entregado.

En la clase que antecedio a la de Matematica, la de Fisica, los alumnos observaron,
experimentaron, midieron y construyeron tablas de datos con los contenidos asociados a la
conductividad eléctrica, surgiendo naturalmente lo que se esperaba: La ley de OHM, cuya
ecuacion matematica se describe a través de la relacion: V = IR. Donde, | es la corriente que
pasa a través del objeto en Amper, V es la diferencia de potencial de las terminales del objeto
en Volt, y R es la resistencia en Ohm (Q).

Especificamente, la ley de Ohm dice que la R en esta relacion es constante,
independientemente de la corriente.

La clase de Matemética comenz6 retomando la Ley V = IR como disparador donde la
profesora-investigadora que estuvo a cargo de este instante pretendia estudiar con los alumnos

la relacion entre las variables y en este sentido se planted la primera pregunta del cuadernillo:

“Usando la planilla de Calculo construir una tabla de valores para la resistencia usando los pares ordenados
de los datos de la Tabla experimental. Los pares ordenados medidos por los alumnos son (I1,V)”.

A partir de esta consigna se hicieron algunas indagaciones:

| ¢Qué tipo de relacion observa entre | y V? |

| ¢Como se llama una relacion de este tipo? |

| ¢:Qué valores toma | segtin el instrumento con el que se midig? |

| ¢ Como se llama al valor constante Ry? ¢ Qué interpretacion tiene? |

En este momento los alumnos hicieron anotaciones, ordenaron la informacién,
cuantificaron los datos, discutieron en grupo, visualizaron y conceptualizaron un problema.
Esto fue planteado para resignificar el concepto de funcion lineal.

De este modo la discusidon se baso en analizar la relacion funcional entre las tres
variables (V, I, R), ademas de discutir como afectd las potencias de 10 a cada una de ellas,

resaltando que en contexto es necesario establecer un dominio adecuado y finalmente la
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necesidad de contar con un modelo matematico para interpolar valores que los instrumentos
de medicion no permitan fijar.

Estas relaciones se pueden resumir en algunos contenidos, pero en esta primera etapa
de la experiencia se pudo trabajar con los siguientes:

e Magnitudes directamente proporcionales.

e Magnitudes inversamente proporcionales.

¢ Funciones. Concepto de funcion. Diferentes forma de expresar una funcion.

e Funcion Lineal. Interpretacion de la pendiente.

e Unidades de medida. Cambio de unidades.

Luego del proceso de intervencion los alumnos contestaron en su escuela un
cuestionario a fin de evaluar si se cumplieron sus expectativas iniciales, que contenia las

siguientes preguntas:

1) ¢La jornada de trabajo realizada en la universidad fue lo que esperabas? ;Por qué?

2) Describe algo importante que aprendiste a partir de esa jornada:

3) ¢ Qué te gustd mas de la jornada de trabajo en la universidad?

4) ¢ Qué te gustd menos de la jornada de trabajo en la universidad?

5) Después de esta experiencia, ¢como ves la universidad? ;te interesa continuar estudiando en la
universidad?

4.3 El trabajo en equipo y el lenguaje comun

El equipo de profesores-investigadores estuvo constituido de 9 (nueve) profesores de
Matematica, 3 (tres) profesoras de fisica y 3 (tres) profesores de Quimica. Como antes se
menciono, el equipo fue consciente de su papel y abertura hacia el otro, de forma que en las
reuniones de trabajo cada area hizo el esfuerzo de explicar sus particularidades, simulando
situaciones y resolviendo problemas con la ayuda de las demas areas. Con esfuerzo y
determinacion para un trabajo en equipo fue posible vencer algunas dificultades de
comprension del area del otro, fue posible realizar un trabajo bastante motivador y de

formacion para todos. Practicamente todos los miembros estuvieron presentes en todas las
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reuniones de trabajo. En todo ese contexto, se considera que cada disciplina tiene sus métodos y un
lenguaje tanto coloquial como simboélico propio. El trabajo en equipo considerd la premisa de que
seria fundamental que todos los docentes trabajasen en buscar un lenguaje comun, un lenguaje que
pudiera ser comprendido por todo el equipo de trabajo y acorde al nivel educativo de los estudiantes,
en este caso, secundario.

Simultaneamente en la clase, acompafiaron a los alumnos 5 profesores de la escuela
mencionada de las areas: Fisica, Quimica, Matematica, Termodinamica y de Laboratorio.

Otras variables estan siendo consideradas en todo este trabajo, como por ejemplo la
dimension afectiva y metacognitiva de los alumnos, profesores e investigadores, que en otro

momento se pretende analizar.

5. Resultados

Al hacer el andlisis del instrumento de expectativas previas se pudo obtener que 12 de
16 alumnos (75%) sefialaron: Querer conocer como se trabaja en la Universidad a través de
una actividad practica para el aprendizaje de las ciencias, querer compartir con sus
compafieros y profesores una experiencia educativa fuera de la escuela y, querer relacionar
los temas trabajados en la escuela con nuevas experiencias en Fisica, Quimica y Matematica.

Y haciendo un andlisis posterior del instrumento aplicado a fin de evaluar si se
cumplieron las expectativas iniciales de los alumnos, se pudo comprobar que fueron
satisfechas, ya que los comentarios de ellos sefialan: “Si fue lo que esperaba’; “me gusto
hacer estas prdcticas”, “‘si porque aprendi cosas nuevas y otras formas de aprender distintas
cosas que en la escuela”, “no, fue mas, porque pensé que iba a ser mas aburrido y denso.
Fue todo lo contrario, me diverti y aprendi mads”, “capaz que esperaba un lenguaje mads
dificil por parte de los profesores y ellos bajaron el nivel para que podamos entender”, “si, y
mucho mas. Sinceramente no sabia qué esperar pero mas o menos lo que tenia en mente lo
supero”, ‘“realmente estas jornadas de trabajo superaron mis expectativas. Ojala sea una
experiencia que se vuelva a repetir”.

Con respecto a como ven la Universidad y si les interesaria continuar estudiando en la
UNL algunas respuestas fueron: “La veo como otra meta. No estoy muy decidida qué seguir.
Pero si seguir estudiando ™, “a la Universidad la veo como algo interesante. Me gusto mucho.
Y me gustaria continuar estudiando”, “no sé. Todavia falta mucho. No creo seguir”, “veo la
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Universidad como una escuela normal y me gustaria llegar a poder estudiar en ella porque
hay cosas para seguir aprendiendo”’, “luego de esta experiencia la universidad es buen lugar
para estudiar. Y me interesa seguir”, “de por si tenia pensado seguir. Y con esta visita mas,
aunque no tengo bien definida la carrera”, “veo la Universidad como la escuela porque no
es algo del otro mundo. Es un edificio donde te ensefian lo que vos queres estudiar y en lo que
te querés capacitar. Si me interesa, pero todavia no sé qué”.

A pesar de las expectativas de los estudiantes se mostraren positivas, en su gran
mayoria, lo mismo no se pudo decir de las expectativas para la mayoria de los profesores-
investigadores. Haciendo un andlisis atn superficial sobre las expectativas de los profesores,
creemos que esta variable puede haber interferido significativamente en el proceso de
instruccion. En principio, estaban todos muy ansiosos y deseosos en poner en practica la
propuesta. Con la llegada de los alumnos en la facultad, todos si puso muy contentos,
euforicos. Un grupo si puso a pasear con los alumnos por la FBCB para mostrarles sus
dependencias, después, otro llevé a los alumnos para hacer un pequefio lanche antes de
empezar el trabajo. Una profesora-investigadora que trataba de observar las variables afectiva
y metacognitiva observd que durante el proceso de intervencion puede que la euforia haya
sacado el protagonismo del alumno para dar lugar al protagonismo del profesor cuando estos
deberian hablar menos y escuchar més a los alumnos. Al término de esta etapa, la profesora
de Matematica que condujo el proceso de instruccion reveld que estaba insatisfecha con su
actuacion, pues inesperada e involuntariamente fue acomedida por una tension emocional por
estar siendo filmada y observada por otros profesores. Los profesores tanto de Fisica como de
Quimica revelaron que a pesar de contentos con la experiencia necesitaban todavia de mas
tiempo para conducir mejor el trabajo programado. De modo general los profesores en esta
primera etapa revelaron el cansancio sentido por las cuatro horas intensa de trabajo. A pesar
de los alumnos no revelaren nada escrito a respecto del cansancio fue posible observar en sus
“caritas” que ya era momento de parar mismo ellos mostrandose corajosos, indagadores,
deseando todo el tiempo participar del proceso, sin duda, novedoso para todos. A pesar de
algunas expectativas frustradas en relacién a la ensefianza, de modo general, y mirando para
el contexto del aprendizaje de los alumnos si que si puede decir que hubo un nivel de
satisfaccion bastante significativo y positivo con toda esta experiencia.

Con respecto a los contenidos curriculares propuestos en esta experiencia, debe tenerse
en cuenta que los mismos forman parte de los contenidos minimos de Matematica, resultd que
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los alumnos participantes tuvieron buena desenvoltura al contestar las preguntas planteadas y
acompanaron en el razonamiento exigido en el encuentro.

Dado el buen nivel de los alumnos es que sus producciones escritas en el cuadernillo,
fueron satisfactorias, si bien aun deben mejorar el lenguaje de la Ciencia Matematica, en
forma coloquial, precisar dominio o intervalo de variabilidad, considerar que la representacion
grafica de una relacion lineal entre dos variables puede ser: una recta, una semirrecta, un
segmento o incluso un punto; es decir saber distinguir una funcién sin restricciones en los
posibles valores de su variable independiente de una funcién en un contexto aplicado.

En el contexto de los contenidos trabajados los cambios de escala son las actividades
mas dificiles para ellos, sin indicaciones no les resulta sencillo encarar la resolucion de
actividades que incluya este tipo de dificultad.

Para ilustrar parte de la propuesta se muestran fotos mientras los alumnos estaban
trabajando en sus tres etapas: Primera etapa: se inician las actividades en el Laboratorio de
Fisica (Foto 1), donde los alumnos deben armar el prototipo para poder iniciar las
experiencias; Segunda etapa: los alumnos ingresan al Laboratorio de Matematica (Foto 2)
para poder representar graficamente sus datos en una planilla de calculo; Tercera etapa: los
alumnos trabajan en el Laboratorio de Quimica (Foto 3), para contestar parte de los
interrogantes planteados: ¢el agua conduce la electricidad?

Foto 1. Grupo de estudiantes junto a los prototipos preparados para le experiencia de Fisica
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Foto 3. Grupo de estudiantes trabajando en el Laboratorio de Quimica

Aparte de todo esto y a modo de divulgacion los alumnos que participaron de esta
experiencia presentaron en la Exposicién Anual de Trabajos de Aulas que organiza la escuela
un video con las actividades realizadas en las instalaciones de la FBCB y ademas expusieron
en forma oral lo que ya habian expresado en el cuestionario acerca del cumplimiento de sus

expectativas iniciales.

6. Reflexiones finales

La forma de trabajo propuesta requiere de estrategias que permitan facilitar los
procesos de aprendizaje y mejorar las acciones educativas. No es facil llevar a cabo un trabajo
de este tipo y el éxito no estd asegurado, exige que se cumplan condiciones que pueden
conducir a dificultades. Una de ellas, detectada en esta investigacion, es la falta de formacion
de los docentes, tanto del nivel secundario como universitario, en la modalidad
“interdisciplinaria”. La misma es una nueva concepcion de trabajo y de ensefianza de las
Ciencias, al menos para este equipo de investigadores.
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En un contexto amplio, se considera que es necesario:

e Promover proyectos de investigacion en educacion en las universidades, en los que
trabajen los docentes con los de otros niveles educativos;

e Fomentar becas para alumnos que ain no han ingresado a la universidad para que se
los estimule a terminar la ensefianza secundaria con deseos de ingresar a la universidad o a
la educacion del nivel superior y que puedan permanecer en ella;

e Disponer de un espacio curricular para la ensefianza en Ciencias, capaz de concretar
en el aula el desarrollo de propuestas que contemplen el trabajo interdisciplinario, sin dejar
de lado la riqueza que tiene cada una de disciplinas en particular, contemplar la posibilidad
que estén en todos los afios del ciclo educativo desde los 13 a los 17 afios, conocido en
Argentina como ciclo de nivel medio, previo al ingreso a la universidad.

En un contexto particular, con este trabajo se iniciaron acciones que integran areas,
curriculos y espacios educativos. La Universidad del Litoral ha abierto sus puertas a la
comunidad (en concreto, la Facultad de Bioquimicas y Ciencias Bioldgicas) para la
realizacion de préacticas de laboratorio de estudiantes de nivel secundario para que puedan
conocer otro modo de hacer Ciencias.

La experiencia ha resultado positiva, hay que sefialar la necesidad de vencer algunas
barreras para la realizacion efectiva de proyectos dirigidas hacia una aproximacion entre las
comunidades educativas, si bien no siempre se cuenta con toda la difusién y el apoyo

necesarios desde los Ministerios para poder llevar adelante proyectos educativos de este tipo.
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